۰ 0۳۰0۵ ۲۱۵۱0 ۵ امصسهمل صهتصره:] 
کع ۱ 6۵86//:ومااظ :عههمم۲۱08 


1۳6962۲0 
203-0 0۰ و2023 5۱0۳۱۱۱۵۲ و2 ,۷0 م2 ,۲۷۵ 33 


۳ 


۷۱۵۱ 0۴ 0۱006 مممزاز-صم۱۳ مصهزا 0ص مم00112] ۳0 عحصمو ]0 ۲۲6۵ 1۳6 
۲ ۱۱۱۱۵ (ماممم ۷۷ 17۳:/۸۵۵۹۵6۵/6) ۱۱۳۱۵۵۵۱6 0۲ همهم مصتااز ۲ صنجی 
۰ ۱۳۸۱۲۵۱0[ 


۱ 


۶۰ و۱ عا 4۵ ۲۱0۲۲ 

مجح وععمتات۵]مظ ۵۶ و۳۲60 م1 .(2023) .و مطفصع۳۲2/2 ع ببک متفه ۵۵ .۲ بتععاعض 27-09-0272 :6661۷60 12[ 
علععتاتی1 ۵ ماحعصممهمت عصتالزط صنقیت له . ۵عز ۲‏ جم . عهتدم . صممناتقحمم1 . مصهلظ 27-11-02 ۲6۷1:6۵0۰ 
1۵ 0 9۱۱۵ ۲۵۳۵ حممتاتجم صمتاح‌‌تصنا ما۷۷ مهصا واممم ۷۷ 171160566012) 10-12-02 :۸۰6۵0۱60 
اوه حفتا‌صظ از صفتونع۴ 8 :203-219 ,(62 21 و6960 0۲۵0۵ 

9 و و( 


1۲۵000 

۲ ۹600۳002۲۷ 2 28 ففعتاو اتصتاهی مه م1200 صتقوه مطا مه فوعمه )هیام رقصمتوم رصع مضه 20 ظ1 
۵۵ ۲۵0۵ 4ص رولتافهام 4ص فتصمصونم ععمصعه صده ممتاهاتصنا تمه ۷۷ ۷۱۵۱0۰ صرح )همع عصقام وعقوع۲عع0 
0 616015 ۵0 عظ) 06676286 ما 06۷۵۱0۵60 مومع و27 ممنعماهتاه ۵۷6۲۵ .۵۵۵0 عصتلاتا صتقتع 0ص ,ع126 1۳06 
لمع هام مه میاه فمماتاع1 01۵ ۵۶ وفیا عطا محصقطا ععممصم بطم کصقام مه فعقوعقه ل2اممصممت هه ره 
۱۵۵۵ ۷۵۲ 2 ۵۱2۷5 0006 و1۵ مصقه قح طمیاه فقامل)تهم0ص2ه مقلق 4ص (عرطنظ) مامامد۱2۵۵ظ۲ عصتامطط2۳۵ 
عص 0666286 بفحظ کصونصهع تعنص ماطامانیاه 7۵ تاقص اه عاصقام که ممتاهانه مق اممصهمتم‌صصا ۷1۵10 صا ۲۵1۵ 
,و۱60 0۶ امتنه۷ ۵ ها اما ۵۶ معصحتماه] ووعتاه عفهععمصا همه فعووعاد لهاصمصصصم هه که فاهعلله فتامتتماعاع0 
ما ماحمصتصط ۵۶ ممنهمتازصناوو روصتاام‌ه‌هاطاتع مه رصتصتامان رفمتستج وچ مماه وقصمم‌مطاما وم ۵۶ فتوعطصروه مصتلتاامط1 
۶ صمتاهعنآوه2 قطا فصمعو )۲ مصمتاق 1 رل ,قفا کصمتاتاه طا مققعععصا مه فععمصاممعزو ۵ ممتامن0 مه رفتاتمتامدمتاه 
۰ عم اه) تصصتا تمه عصنا ۷1۵10 ع21ع ع۷معمرحص هم قتم2نتعع1مزه مه وعم)۵0۵2۲ظ 


۹ 20 واها۱۷]۵۸)6۳ 
عصتااتصنهع لمح ۷۱۵۱0 1)201۷76اصهنان مطا جم مقر ممتتصوممناژه مصقط مه فمم2ت1]۵701-م1ه ۵۶ فاهعله معط تاو 10 
۶ 02960 امومع قه موه لهتعمامه؟ 2 رفصمتنجمه ممتافاتصتا ماه معلصن ملقعتاتط ۵ مامصمم‌صمع 
فصح منود گه طاجمج؟ معط ۵۶ یج دوعوم مط) که فصمتاهمنامع۲ مععطع طذه صمنوع0 »۱۵01 )عمجم ۲۵2001260 
101۱۱0160 12010۲5 1م)صمصصتیعمرم 1 .2021 مصتییل امه طمهمطممطم)۱ ۶ اتوعب نا رفممتباهومط لمنه 
۶ 45 و6۵06 و0 02960 ععهاه ععت20عظ مطا 0۶ 5000 21 ع01018ظط)۷1 صمتاهع1۳۳1 راه‌تاجمی وج عمتاهع1۳1 البظ) واه16۷ مععط) ظ1 
8 ,(ع21ع: 0۳ظظ فطا ۵۶ 55 وع0هه من 0عقهها 6226و عصتا00 عطا ۵۶ 500 26 عصنلامططده ممت)امع 1 بعلدعو اظظ فطا 
۶ صمنلهءنانجه مع) وله16۷ عنام صد فعم2لابع1م1ه ۵۶ ممتاه)‌نام مه رراه5۵6۵0۷ع۲ صمتاماتصصناً ما۳۵ م06۲2معظ له 86۷6۲۵ 
فص ۳۱و42 ممتادمتاممه هه میگ مساز م2۸2۵ ۵۶ ممتلهءعتاممه رامتجمه .وج فهمتاتاع1منه 
مصقط رامتاجمی مه ماه طذ۳ ممتاه‌ناممه عنام واع۷ع۱ عنام کم ممتاه‌تاممه عدتام؟ دمامتاتدممصمه مهد (عه0صعوظ 
1 2204 فصتقتاه م1 ,رملقدم ممملاتومو1۳0 مصقط ممتاه‌تاموه تدتام؟ طاهها رجمعتانه مصقه رصمتلهء‌تامومه تناما ملد۵ هط 
۸۵ ۰( دی *10) عانانالنه عم متعاعدط 108 مهس اصعصتنعوجه عنطا صز ۳0۳۴ مه 0ععیا مصعتصمع»مممنصه گم وعناتوصهل 
2۴ 1122 رمتصههمطاصح ,رنه ونط م1 .وععمامصصدنهم مصتااتتصتهه فمط ادن ما 9۵0 728 عمط تقفصنً انهم-۷0 
۱0۲00۳۱۱۱) .مهع و1۳۷۵ م۵ ملهعتازت ۵۶ ۷1۱۵10 هه رفصمممم‌صمم مصتلا صتهتم رع4صا ااوطاممتمله رصتها2۳0 
لح )طهنه بل صنهیت .رصدمرع ر.عط رعصتعصعه متامصتا معنممک :۸۵۲-502ظ8) تماممظ آاداممتماهن 2 رها 0ماهانمله ۷۵8 


,۵۹0۱۵۵6 مدا مصه متالنه‌ته ۵۶ هام۳۲ رعصتلععرظ عصقاظ مه رجمجمتمخه ۵۶ اصمحنممعن 1‏ رتصعلتا. تلطاظ .1 
صه رااصاحت۸ رتاتطاد0عه طممطع‌مطم]۱۷ ۵۶ ب«اتوتهب نما 

۷ ,۱۴۵۹0۱0۲۵۵۹ تیمها مه معبقانه‌تبود له لمع رعصتلععءظ عصقاظ مه متخ گه اصمحصانه1۳۵۵ رر0ووع]۵زظ -2 
صد رد۸0 رتلاطاج0ت۸ طععطمهط۱]۵ 0۶ 

رمع تمصع ۵ 1994 عمطع۶2 :اتمصظ عمطانه م مت طمص دمم -۶) 

9 و رت( 


۵۵ معصاا متقتع ۵۶ ممتلحسل هام م1 .عوقو مه عم املع وفع ممهته2۷ ما ماهلناملهه ما 9۵۵0 ۷۸۵۲۵ مماصناط 
:1 01110627 2 عصتا رها ممتامصتمامومی تصمصهع طمقع 1۵۲ 0مصتهاع0 

60 - ۳ 1] > 0 

2+ ۲ ] < 0 

متا صنمتع مصتامم41ص اطمزه صتدتع ۵۶ ٩۱006‏ عمط ره :)۵۵۵متماص- ۷۷ مطا ره :)له بل صتحتع مط) ور 0۷۷ ۷۷۲۵۵۲۵ 
۵۵ ((۳0۲۲۱) 6100 عصتال تفع 001۷6عه مظ1. .اتمه لمعنعمامندرطم رما مه تعصتجه عاله درم مطا با بعله۲ 
خممه60 عص101100/1 عظ) حمی 0عاهلناملهم 

۰( 027 ع) عصنالت حنعه که ملمدل(ع) ناونع صنمتع )ععطعنط عمط > ۳0۳۲ 


کی وز(۱ 20 وااباعع۴ 

6 1۳08-5111000 مصقه ۵۶ ممتاهء‌نآموه تهتام] فصه اتمه ۵۶ ممتله‌تانموه طاهها مطا اطع 90۱760 فلناوعة فط 1 
عصناا صنهع ۳۸۲6۵0۷۵ مه ,لمنهم مصتلاظ صنفتع بر56.076۵) ]هنم صنحتع حیحصت مد 60قهع۲ع1 رصمتاهع1۳1 الب ظ1 
طعزم عصقام ,(رم64:75) صلمامع0 162۴ 1122 صرح (45.116) 106 1 طممتملص ,(رآه۲۵۹۵6۵1۷ 48.436 220 22.29) 26۲100 
صندع لمح (64950) )طهزه۷7 فصتحتع 1000 ,(53.7560) طاعصع! ملامه ,(20.58۵۵) م٩‏ تعم فصتقع ۵۶ توتامصنط رز49.316۵) 
۵۷۵۲۵ 6۲ص ممتاهعتآمه تقنام؟ مه مه ملاع مه که جمتای‌تانمه مظ مه 0عتهم‌جگرمع طل (43:280) ۱۷1610 
مج وممناتاتعمزه گ۶ه صمتاهء‌ناممه مطا )اه رصتصدینمطاصه ۵۶ تصماجمی مظ) 196۲62860 صمتاماتصنا تمه 9۵۷۵۲۵ عمتاه)تصط[ 
عمجم فا 060۲62860 02006 1۲09 صمع1و مصقط گم ممتلهء‌نآممه تهتام] 


«متعسل‌صمن) 
مه مومع گه فصمتاهء‌ناممد طامها ۵۶ صمتاهء‌تامموه عقطا قمع 16 ,لته فنطا 0۶ فاناوع عطا جه 0عفعظ 
عصلوهع1060۲ ۲۵۲ امه تعمم0۲ ۵ قه 200160 ۵۵ صهه ۵046 ممملزه-جمع1 مصقط گه صمتاه‌ناممه تقتام؟ هه که00 هو 

۰ 2010۴) 110 تمه میا ملقعتاتت ۵۶ ۷۱۵۱0 صنقع 


فقصمصصم 6۱و راطوته۳ فصتدع 1000 بصتعامع0 162 ع۲۱2 بعرع4ص1 ااوطاممعمله رصتصهنهمطاصم :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


: 0 :۲0۴۵۸60۵۵26 
ید اف ِِ 


جلد ۲۱ شماره ۲ تابستان 6۰۲ ص ۲۰۳-۲۱۹ 


تاثیر برخی کودهای زیستی و نانواکسید آهن و سیلیکون بر عملکرد و احزای پر شدن دانه 
تریتیکاله در شرابط محد ودیت آبی 


فاطمه آقائی ۵ رئوف سیدشریفی 8 سلیم فرزانه" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۷/۰۵ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۹/۱۹ 


چکیده 


به‌منظور بررسی تاثیر کودهای زیستی و نانواکسید آهن و سیلیکون بر عملکرد و اجزای پر شدن دانه تربتیکاله در شرایط محدودیت آبیء آزمایشی 
به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در 
سال ۱۳۰۰ اجرا شد. عامل‌های مورد بررسی شامل آبیاری در سه سطح (آبیاری کامل در طول دوره رشدی به‌عنوان شاهد قطع آبیاری در ۵۰ مراحل 
تورم غلاف برگ پرچم (غلاف رفتن) براساس کد ۳۳ مقیاس 11301 و ظهور سنبله بر اساس کد ۵۵ مقیاس 1319011 به‌ترتیب به‌عنوان محدودیت 
شدید و ملایم آبی)» کاربرد کودهای زیستی در چهار سطح (عدم کاربرد کودهای زیستی به‌عنوان شاهد کاربرد :05ج 600۵و 
کاربرد توام ۸205۴1۳:1/02 و ۴۶۵۷/۵۵۱۱۵۷۵5) و محلول‌پاشی نانوذرات در چهار سطح (محلول‌پاشی با آب به‌عنوان شاهد محلول‌پاشی 
انواکسیدآهن, نانوسیلیکون. محلول‌پاشی توام ننواکسیدآهن و نانوسیلیکون) بود.نتیج نشان داد که کاربرد توام کودهای زیستی و محلول‌پاشی نانواکسید 
آهن و سیلیکون در شرایط آبیاری کامل. حداکثر وزن دانه (4/۵۶/۰۷ طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه (به‌ترتیب ۳۳/۳۹ و ۲ شاخص 
کلروفیل (۴۵/۱۱/) و پروتئین برگ پرچم (۶۴/۷۵/) ارتفاع بوته (۴۹/۳۱/ تعداد دانه در سنبله (6۷۰/۵۸/» طول سنبله (۸۵۳/۷۵/» وزن هزار دانه 
(۶۴/۹/) و عملکرد دانه (۴۳/۲۸/) را نسبت به شرایط عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم محلول‌پاشی در شرایط محدودیت شدید آبی افزایش داد. 
محدودیت شدید آبی محتوای آنتوسیانین را افزایش داد ولی کاربرد کودهای زیستی و محلول‌پاشی نانواکسید آهن و نانوسیلیکون محتوای آن را کاهش 
داد. براساس نتایج این بررسی به‌نظر می‌رسد که کاربرد توام 56:007107۵5 و ۸205۳71711]71 و محلول‌پاشی نانواکسید آهن و سیلیکون می‌تواند 


به‌عنوان یک روش مناسب برای افزایش عملکرد تریتیکاله در شرایط محدودیت آبی به کار برده شود. 


واژه‌های کلیدی: آنتوسیانین» پروتتین برگ پرچم سودوموناس» شاخص کلروفیل» وزن هزار دانه 


مقدمه 

تریتیکاله (۷۷1261 171160:66012) به‌عنوان نخستین غلات 
دانه‌ریز است که توسط انسان از تلاقی گندم ( 0651۳۷۷۰ 1۳16 
.) به‌عنوان والد مادری و چاودار (-1 ۰2۲6012 66۵12؟) به‌عنوان 
والد پدری به‌وجود آمده است تا کیفیت دانه و خصوصیات عملکردی 
گندم و مقاومت به بیماری‌ها و تنش‌های محیطی چاودار, در یک گیاه 


۱- دانشجوی دکتری گروه زراعت و اصلاح نباتات. دانشکده کشاورزی و منابع 

طبیعی» دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 

۲- استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشکده کشاورزی و منابع طبیعیء دانشگاه 

محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 

(*+- نویسنده مسئول: همم اتقصع ۵ ۲۰۸202611994 :اتفص۴) 
9 ۱ و ۵( 


ظپور پیدا کند (2019 ,121677 گ ,قصتنن مطنطه2عظ). براساس 
آمار فائو سطح زیر کشت و تولید جهانی تریتیکاله به‌ترتیب معادل 
۷ میلیون هکتار و ۱۵/۵۶ میلیون تن گزارش شده است ( ,۳۸۵ 
است ( ع بتطهعته ,رهطان۱2 بممصصمطمصا رتتحوهم 
8 ,0011>97). خشکی یکی از شدیدترین تنش‌های غیرزیستی 
است که با تغییر ویژگی‌های مورفولوژیکی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 
گیاهان مختلف به‌ویژه در مناطق خشک و نیمه‌خشک. موجب کاهش 
رشد و عملکرد می‌شود (2021 ,.2 2 ۸0061221). افزایش دمای 
گیاهان به آب تبخیر بیشتر رطوبت از خاک و کاهش مقدار کربن آلی 
خاک منجر شده است ( > بوطضا بطذ017ظ ,ععصه٩‏ ۷66ظ 


0 ,20:10۷160). نزولات جوی و الگوی پراکنش آن نیز طی 
چند دهه گذشته متغیر بوده و عملکرد گیاهان زراعی را با خطر کاهش 
تولید مواجه کرده است. اثرات خشکسالی بر روی گیاهان به عوامل 
متعددی از جمله کمبود آب آبیاری» بارندگی کم. دمای پایین و بالای 
هوا و همچنین شوری خاک بستگی دارد. در شرایط خشکی, گیاهان 
با بستن منافذ روزنه‌ای خود» موجب تغییر در متابولیسم. فتوسنتز, 
کاهش جذب و تثبیت :0 شده و در نهایت تشکیل گونه‌های فعال 
اکسیژن را افزايش می‌دهد (2021 ,.۵1 6 ا02). در چنین 
شرایطی گیاه با بسته نگه داشتن روزنه‌ها در طی روز موجب اختلال 
در انتقال الکترون در فتوسیستم 11 شده و فتولیز آب موجب افزایش 
الکترون می‌گردد. این الکترون‌های اضافی؛ با تولید اکسیژن فسال 
موجب خسارت به غشای سلولی از طریق پراکسیداسیون چربی‌ها و 
پروتئین‌ها شده و در نهایت به کاهش محتوای کلروفیل گیاه منجر 
می‌شود ( 2001 ,تلعطعه۳2 > ,عاناطه8)؛ در چنین شرایطی تخریب 
محتوای کلروفیل کوتاه شدن ماندگاری سطح سبز و طول دوره 
رشدی گیاه موجب کاهش سرعت و طول دوره پر شدن دانه و در 
نهایت عملکرد دانه می‌شود ( متلتتقطه 56۷۶4 ,تصمصتبه 
09 ,طع0دمصنصد ک_ رحع162111220). اثر منفی تنش‌های 
غیرزیستی به‌ویژه خشکسالی می‌تواند با حضور باکتری‌های محرک 
رشد گیاه (۳0۳) همانند هملک مساانمومعش 
5 0109۵616۳ ده 06۱۱۵6( و ۳5۵۱0۱۱0۵5 کد 
از اجزای طبیعی خاک محسوب می‌شوند به بهبود رشد گیاهان کمک 
کنند. اکثر این باکتری‌ها توانایی افزایش ویژگی‌های رشد و عملکردی 
را در شرایط طبیعی از طریق تثبیت نیتروژن, تولید اسیدهای آمینه و 
فیتوهورمون‌ها و کمک به دسترسی بهتر گیاهان به مولد مغذی در 
شرایط تنش‌های زیستی و غیرزیستی دارا هستند ( 6 تصداطیک ل 
0 ,.). کاربرد این باکتری‌ها می‌تواند اثرات ناشی از محدودیت 
آبی را در بسیاری از گیاهان مانند گندم( 20صط۸ 
۱۱۹۱۱۰۹۱۱۱ 
1 ) و جو (مآ ۷۷۵۵۵۲۵ 0۳0) ( رتهطگ 20و ,تقدطض۸ 


1 ,1211122060 ک ,تصمصتنهآظ) با افزایش دسترسی به مواد 
مغذی بهبود بخشند. محمدی کله‌سرلو و همکاران ( م۱۲0۴ 
بتصقتدان بتمطاع0عه تفه ۵720و رتاماتهو. ملقکز 
1 ,161211122061) گزارش کردند که تلقیح بذر با باکتری‌های 
محرک رشد از طریق افزایش محتوای کلروفیل» ضمن افزایش و 
تداوم بیشتر دوره پر شدن دانه» موجب افزایش عملکرد دانه می‌شود. 

گلیلی و همکاران (2001 ,0210672 > ب,ناط2 بعصه1 ,ناتل) بهبود 
درصد پروتئین در حالت تلقیح بذر با باکتری‌ها ره به تثییت زیستی 


نیتروژن و فراهمی آن در زمان پر شدن دانه نسبت دادند. 


4 ۲۲۵۴۰۵۱1۵ ظ) 0۲0۵۷ )قاط -1 


برقراری تعادل بین عناصر غذایی به‌ویژه عناصر ریزمغذی در 
خاک و گیاه یکی از مسائل مهم در بهبود رشد گیاهان زراعی است. 
در این راستا محلول‌پاشی با عناصر ریزمفذی به فرم ننوذرات بهدلیبل 
سرعت جذب. انتقال و تجمع بیشتر این ذرات در مقایسه با فرم 
معمولی» نقش موّثری در رشد گیاهان دارد. مظاهری‌نیا و همکاران 
(2010 ,تطعصم]۱۷ > بلد۲۵۱۵۷ رتعد‌تمامه بدتعتعطه2ه]۷) گزارش 
کردند که نانواکسید آهن در مقایسه با آهن معمولیء تأثیر معنی‌داری 
بر افزایش آهن گیاه داشت. از آن‌جایی که آهن از عناصر کم‌مصرف و 
موثر در فتوسنتزه تنفس و تثبیت نیتروژن بوده وکمبود آن یک مسئله 
شایع در نواحی خشک و نیمه‌خشک با خاک‌های قلیایی است 
(2014 مصندععت؟ عک بصتبازمخ تدطالد ,فده ,قطد۴۳). از ین 
رو در اين نواحی محلول‌پاشی به شکل نانوذرات در مقایسه با شکل 
متداول و مرسوم آن‌ها به‌دلیل این که عناصر غذایی به‌آرامی و با 
سرعتی مناسب در طول دوره رشد گیاه آزاد می‌شوند ( گ ۲206 
2 ,۸۵60 به‌عنوان یک راه‌کار مفید و موثر برای اصلاح کمبود 
آهن توصیه شده است ( ,ثا ۲2۷7255‏ بتلنامصف؟ رتملدت 
2 یون‌های فلزی مانند آهن, روی و منگنز در سنتز 
کربوهیدرات‌ها به‌ویژه در شرایط خشکی نقش مهمی داشته و مقاومت 
گیاه را در برابر تنش محیطی اف زايش می‌دهند ( ,تتط مطمتع0ظ 
1 ,00۵20 ی رصهصهتآتممظو۲ ,2۷25501 1). نر یمانی 9 
همکاران (2019 ,.۸ 6 تصحطنته) اظهار داشتند محلول‌پاشی 
نانواکسیدآهن به‌دلیل حضور آن در ساختار کلروفیل و کمک به 
افزايش کارایی فتوسنتزی در شرایط خشکی, موجب افزايش محتوای 
کلروفیل» اجزای پر شدن و عملکرد دانه گندم شد. در بررسی فتحی 
امیرخیز و همکاران  (‏ بتطعفقطهنا تعنص ,عنط‌آنصد نطاو۳ 
52 ,07:21:ع۳1)» کاربرد کود کلات آهن در شرایط آبیاری 
موجب افزایش میزان آنتوسیانین در گلرنگ ( 60۳ 
مسآ 11010745) شد. 

سیلیکون ([5) فراوان‌ترین عنصر معدنی در پوسته زمین بعد از 
اکسیژن و از عناصر مهم در تعدیل اثر ناشی از محدودیت آبی است 
که موجب بهبود جذب عناصری مانند پتاسیم» فسفر و کلسیم 
در گیاهان می‌شود (2008 ,./» 2۶ 06[1). اگرچه سیلیکون به‌عنوان 
یک عنصر ضروری برای گیاهان در نظر گرفته نمی‌شود. ولی به‌عنوان 
یک عنصر معدنی موثر در رشد و عملکرد گیاهان زراعی به‌ویژه برنج 
(مآ 501۷۵ 0:(2۵) و سایر غلات مطرح است ( .۸1 6۶ 11۲12 
6 سیلیکون گیاهان را از اثر مخرب کم‌آبی محافظت کرده و 
بهره‌وری گیاه تحت شرایط تنش را بهبود می‌بخشد (6 11121 
6 ,./0). این عنصر با بهبود محتوای رنگدانه‌های فتوسنتزی و 
همچنین گسترش بیشتر سطح برگ, موجب بهبود سرعت و طول 
دوره پر شدن دانه و افزایش عملکرد دانه می‌شود ( ۸۲20 
1 .۵ 6۶ 7۵0ص آمتتا0آ۱) 
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محدودیت آبی در بیشتر مناطق خشک و نیمه‌خشک کشور به‌ویژه آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک‌کامل 
در مراحل مختلف رشد زایشی موجب تسریع پیری و کاهش طول تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع 
دوره پر شدن دانه می‌شود. در این راستا به‌دلیل اهمیت کاربرد طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی با مختصات جغرافیایی ۲۸ درجه و ۱۵ 
کودهای زیستی و محلول‌پاشی نانواکسید آهن و نانوسیلیکون در دقيقه عرض شمالی و ۴۸ درجه و ۲۰ دقيقه طول شرقی و ارتفاع 
کاهش و يا تعدیل اثرات ناشی از محدودیت آبیء و بررسی‌های ۰ متر از سطح دریا در بهار سال ۱۴۳۰۰ اجرا شد ( 1617122060 
محدود انجام شده درخصوص برهمکنش توأم این عوامل» موجب شد 6 ,:۸0۷۵). محل اجرای آزمایش دارای اقلیم نیمه‌خشک و 
تا اثر این عوامل بر شاخص کلروفیل» پروتئین برگ پرچم» عملکرد و سرد است (2019 ,.آه 21 271۳201). نتایج حاصل از تجزیه 
اجزای پرشدن دانه تریتیکاله مورد ارزیابی قرار گیرد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در جدول ۱ 

آورده شده است. 
مواد و روس‌ها 
جدول ۱- ویژگی‌های فیزیکو شیمیایی خاک 
یلاکنه) 2 تحص اهعتصمطل-معنع ردام ارم -ا 1206 
بافت درصد عصاره اشباع آهک رس سیلت شن کربن آلی نیتروژن فسفر پتاسیم روی ویژگی 
)مه 64اه ون هل ...الا 0ط2 9۵ 1 ۳ 1 ار 
1.۹ وم[ 49 7 3 دس مقادیر 
11۹4 23 42 35 062 006 سل 212 1.8 اصامحض 

عامل‌های مورد بررسی شامل آپیاری در سه سطلح (آیاری کامل شاهد محلول‌پاشی نانواکسیدآهن, نانوسیلیکون, محلول‌پاشی توام 
در طول دوره رشدی به‌عنوان شاهد قطع آییاری در 0۰ مراحل تورم نانواکسیدآهن و نانوسیلیکون) بود. سویه خالص باکتری‌های محرک 
ظهور سنبله راماس کد ۵۵ مقیاس 333011 به‌ترتیب به‌عنوان آزمایشگاهی و شیمیایی جهان کیمیای ارومیه و نانوسیلیکون (ین5 
محدودیت شدید و ملایم آبی)» مصرف کودهای زیستی در خاک با 0ص محصول شرکت ۳۵56276۲ ۲75 ۱200۳2167121 بود که از 
چهار سطح (عدم کاربرد به‌عنوان شاهد. کاربرد 4۸205۳0171197 شرکت پیشگامان نانو مواد ایرانیان تهیه و ویژگی‌های آن‌ها در جدول 
5 کاربرد توام ۸۵05۴۵3۲۱۱۷۶ و ۴5۵۵۱۵9۵5 و ۲ آورده شده است. 


محلول‌پاشی نانوذرات در چهار سطح (محلول‌پاشی با آب به‌عنوان 


جدول ۲- ویژگی‌های نانواکسید آهن و نانوسیلیکون 
م0۳0۵ 0206 0ع1و مت مصو/۱ -2 م1201 


نانوذرات  ِِ‏ خلوص میانگین اندازه ذرات سطح ویژه ذرات رنگ 
اف ۱۳۱۱۱۱۰۱۵ 3 (۶0) ۳0۲ (صص) مرو ممتاهص مخ .مرو مهن ان ماه 010۲ 
وت 1 و9 0 اع رت 20< پودری قرمز 
6 1100 ۱200[ 160 
نانوسیلیکون 005 و9 2030 وت 30< پودری سفید 
صممنانه مصول ۵۲ ۷۷۱/۵ 
برای تلقیح بذرها باباکتری‌های ۸2۵05۴۵۱۲۱۱۱۷ و ۱ و ۲۰ از مقیاس ۶8/۳1 انجام شد. کاشت در ۱۵ اردیبهشت و 
۵ از مایه تلقیحی که هر گرم آن دارای ۲ عدد تاریخ برداشت ۲۱ مرداد ۱۴۰۰ بود. اولین آبیاری بعد از کاشت و 
باکتری زنده و فعال بود به همراه محلول صمغ عربی به نسبت ۱۰ آبیاری‌های بعدی بسته به شرایط محیطی نیاز گیاه زراعی و سطوح 
درصد وزنی- حجمی برای چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها تیمار کم آبیاری انجام شد. هر واحد آزمایشی شامل پنج خط کاست 
استفاده شد. این مخلوط به مدت دو ساعت در محل خشک و تاریک به طول دو متر با فاصله بین ردیفی ۲۰ سانتی‌متر با تراکم ۲۸۰ بذر در 
قرار داده شد. محلول‌پاشی نانواکسیدآهن و سیلیکون در دو مرحله از متر مربع (که تراکم مطلوب و توصیه شده رقم سناباد است) بود. 


دوره رشد رویشی (مراحل پنجه‌دهی و ساقه‌دهی به‌ترتیب معادل با کد ویژگی‌های جوی در طول دوره رشدی در جدول ۳ آورده شده است. 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۱ شماره ۲ تابستان ۱2۰۲ 


جدول ۳- ویژگی‌های جوی در طول دوره رشدی تریتیکاله 
۰ 0۱۵۱6 مس ماماها 22 ۸0۵۵۵5۵۳۵۲۱ -3 12۳016 


2 مرداد اسال تیر 70 خرداد 
3.5 3.5 63 
213 213 1932 
58 58 63 

3161 309 309 


به‌منظور تعیین اجزای پر شدن دانه تقریبا پس از پایان دوره 
گلاهی و شروع دوره پر شدن دانه» در فواصل زمانی هر چهار روز یک 
باره سه بوته از بین بوته‌های رقابت‌کننده به‌طور تصادفی انتخاب و 
پس از انتقال به آزمایشگاه ابتدا دانه‌ها از سنبله جدا و شمارش شده و 
بعد به مدت ۴۸ ساعت در آون الکتریکی تهویه‌دار در دمای ۶۰ درجه 
سانتی‌گراد قرار گرفتند. سپس وزن خشک تک بذر از محاسبه وزن 
خشک کل به تعداد بذر برآورد شد ( بلق بط ۹2 ,تصنصهدمع 
4 به‌منظور برآورده تجزیه و تحلیل و تفسیر پرامترهسای مربوط 
به پر شدن دانه از یک مدل رگرسیون خطی (دو تکه‌ای) بر اساس 
رویه دناد و دستورالعمل 1126 ۳۳06 نرم‌افزار ٩۸4‏ به‌صورت زیر 

استفاده شد. 
0 ۲ ۲ +3 


)0 0 < ۲ 06 +24 
در این معادله 0۷۷ وزن دانه» ) زمان و 9 سرعت پر شدن دانه» ما 


0۷ < 


پایان دوره پر شدن دانه و 2 عرض از مبدا است. این مدل تغییرات 
وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفکیک می‌کند: مرحله اول 
که در حقیقت مرحله خطی پر شدن دانه است. وزن دانه تا رسیدن به 
حداکثر مقادیر خود در زمان م! که در حقیقت زمان رسیدگی وزنی 
است به‌صورت خطی افزايش پیدا می‌کند. شیب خط رگرسیون در این 
مرحله (ما >]) سرعت پر شدن دانه را نشان می‌دهد ( > ۳1115 
2 ,۳:6۲2-۳1180). با پردازش این مدل بر کلیه داده‌ها ابتدا دو 
پارامتر مهم پر شدن دانه یعنی سرعت پر شدن دانه () و زمان 
رسیدگی وزنی (ما) به‌دست آمده و سپس مقدار عددی ما در قسمت 
دوم رابطه قرار داده شد و 0۷۷ که وزن دانه است محاسبه شد. برای 
تعیین دوره موثر پر شدن دانه از رابطه (۲) استفاده شد ( عک 5ذا۳1 
2 ,۳16۱2-۳1100 
۳( سل - مرو 

در اين معادله ۳۳۳ دوره موثر پر شدن دانه, 1۷۲0۷۷ حداکثر وزن 
دانه و 9 سرعت پر شدن دانه است. 

بای اندزهگیری شاخص کلروفیل از دستگاه کلروفیل‌متر (مدل 
۳۸۲-۵2 شرکت ]1۷۱801 0062 ژاپن) بعد از اعمال تیمارها 


اردیبهشت 1۷۲۵۲ ۲ فروردین عامه۲2۳ پارامتر 
168 55 رصص) اادتصنم۴ بارندگی 
150 106 ات 
(0) 0۵۵020۲6 ۸۳۷۵۲۵۵۵ 
تیاه هناهام ۵۶ معع]۷( 
ساعات آفتا 
282 2267 تفن ی 
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و در مرحله ظهور برگ پرچم. در هر واحد آزمایشی پنج بوته انتخاب و 
میانگین داده‌های حاصل به‌عنوان ارزش آن صفت در تحزیه داده‌ها 
به‌کار گرفته شد. برای تعیین محتوای آنتوسیانین» مقدار ۰/۰۵ گرم 
بافت گیاهی با چهار سی‌سی اسید کلریدریک یک درصد متانول در 
یک هاون چینی ساییده شد. محلول حاصل به مدت ۲۴ ساعت در 
یخچال نگهداری شد و سپس محلول به مدت ۱۰ دقیقه و در ۴۰۰۰ 
دور سانتریفیوژ شد. پس از برداشتن فاز روبی» جذب محلول‌ها در 
طول موج ۵۲۰ و ۶۵۷ نانومتر نسبت به شاهد اندازه‌گیری شد و با 
استفاده از رابطه (۳) محاسبه شد ( ع ,علنق۸ ,مصهت]۷ بم)‌ن۱ 
7 رهنا21۵آظ) 
۳ (0.25<۸۰7) بیع 
پروتئین برگ پرچم با استفاده از روش برادفورد ( ,۳۲201070 
6 اندازه‌گیری شد. در زمان رسیدگی به منظور تعیین برخی 
صفات مانند طول سنبله» ارتفاع بوته و تعداد دانه در سنبله. هشت بوته 
از ردیف‌های اصلی هر واحد آزمایشی و از بین بوته‌های رقابت‌کننده 
انتخاب و میانگین داده‌های حاصل به‌عنوان ارزش آن صفات برآورد 
شد. عملکرد دانه از سطحی معادل ۰/۲ متر مربع از خطوط اصلی هر 
کرت بعد از حذف اثر حاشیه‌ای برآورد شد. تجزیه داده‌ها و رسم 
شکل‌ها از نرم‌افزارهای ,و۸5٩‏ و 6۵1 و مقایسه میانگین‌ها با 
آزمون کر در سطح احتمال پنج درصد انجام شدند. 


اجزای پرشدن دانه: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
سطوح آبیاری. کاربرد کودهای زیستی؛ نانواکسید آهن و سیلیکون و 
اثر ترکیب تیماری این عوامل بر تمامی اجزای پرشدن دانه (اعم از 
حداکثر وزن دانه. سرعت» طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه) در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۴). بررسی روند تغییرات 
پر شدن دانه نشان داد که الگوی نمو بذر در تمامی عامل‌های مورد 
بررسی مشابه است (شکل ۱). به این ترتیب که ابتدا وزن دانه به- 
صورت خطی افزایش يافته و به حداکثر خود رسید (رسیدگی وزنی). 


آقائی و همکاران. تاثیر برخی کودهای زیستی و نانواکسید آهن و سیلیکون بر عملکرد ... ۲۰۹ 


پس از این مرحله تا زمان برداشت وزن دانه از تغیبرات چندانی 
برخوردار نبوده و به‌صورت یک خط افقی درآمد. نتایج نشان داد 
حداکثر وزن دانه (۰/۰۶۰۴گرم) و سرعت پرشدن دانه (۰/۰۰۲۰۲ گرم 
در روز) در ترکیب تیماری آبیاری کامل, کاربرد توام کودهای زیستی و 
محلول‌پاشی نانواکسید آهن و سیلیکون و کمترین ايين صفات (به- 
ترتیب ۰/۰۳۸۷ گرم و ۰/۰۰۱۶۵ گرم در روز) در شرایط قطع آبیاری 
در مرحله تورم غلاف برگ پرچم» عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم 
محلول‌پاشی به‌دست آمد (جدول ۶). از آن‌جایی که وزن دانه به مقدار 
زیادی وابسته به دوره پرشدن دانه است بنابراین تنش‌های محیطی 
که موجب کوتاه شدن طول دوره پرشدن دانه شوند. به‌طور معنی‌داری 
وزن دانه را کاهش می‌دهند ( ,.۵1 ۶ ۹2710۷۲ ۵16 تلمصصهطم]۱۷ 
21 بیش‌ترین طول دوره پر شدن دانه (۴۰/۷۳ روز) در سرایط 
آبیاری کامل» محلول‌پاشی نانوذرات و کاربرد توام ۸205271/0 و 
5 و کم‌ترین آن (۲۲/۷۷ روز) در عدم کاربرد کودهای 
زیستی و عدم محلول‌پاشی تحت شرایط قطع آبباری در مرحله تورم 
غلاف برگ پرچم به‌دست آمد (جدول ۶). نریمانی و همکاران 
(2019 ,۸۲۰ 61 تصحصنته) اظپار داشتند که آهن به‌دلیل نقش 
اساسی که در ساخت کلروفیل و انتقال الکترون در فتوسنتز درد 
موجب افزایش محتوای کلروفیل و ماندگاری سطح سبز گیاه می‌شود 
و از این طریق با طولانی کردن دوره پر شدن دانه» به افزایش وزن 
دانه کمک کند. به‌نظر می‌رسد بالا بودن سرعت پر شدن دانه در 
شرایط آبیاری کامل» کاربرد توام کودهای ژیستی و محلول‌پاشسی 
نانواکسیدآهن و سیلیکون. می‌تواند توجیه کننده بخشی از افزایش وزن 
دانه و در پی آن عملکرد دانه باشد. ضمن آن‌که در همین ترکیب 
تیماری نیز حداکثر شاخص کلروفیل (2۴/۲۳) به‌دست آمد (جدول ۸۷ 
و همین رخداد می‌تواند یکی از دلایل افزایش میزان آسیمیلاسیون و 
بالا رفتن نقل و انتقال مواد به دانه و در نهایت افزايش وزن دانه باشد 
(جدول ع). در اين راستا برخی پژوهشگران اظهار داشتند که افزایش 
کلروفیل در طول دوره رشد به‌ویژه دوره پر شدن دانه به‌دلیل بهبود 
شرایط فتوسنتزی گیاه» موجب افزایش اجزای پر شدن دانه می‌شود 
(2021 ,.۵1 ۶ ۵201). همچنین مقایسه میانگین‌ها نشان داد که 
بیش‌ترین دوره موثر پر شدن دانه (۳۳/۶۵ روز) در کاربرد توام 
کودهای زیستی و محلول‌پاشی نانواکسید آهن در شرایط آپیاری کامل 
و کم‌ترین آن (۲۲/۶۷ روز) تحت شرایط قطع آبیاری در مرحله غلاف 
رفتن به‌دست آمد (جدول ۶). برخی پژوهشگران افزایش وزن دانه و 
بهبود اجزای پرشدن دانه در کاربرد باکتری‌های محرک رشد و 
مصرف نانواکسید آهن را (2019 ,۸ 2 تصحصتت2) رء به تولید 
هورمون‌های رشد و تأمین مقادیر کافی عناصر غذایی نسبت دادند. 
طاهری و همکاران (2000 ,تصصهل عک ,0۲021 صدزه ,تتعطه [) 
بیان داشتند بر اثر تتش خشکی» تعادل تغذیه‌ای گیه بر همم می‌خورد 
ولی با محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی می‌توان این مواد را به سرعت در 


دسترس گیاه قرار داد و انجام فرآیند فتوسنتز و کارایی آن را به- 
واسطهی افزایش طول دوره پر شدن بذرها و افزایش میزان انتقال 
مواد به سمت بذرها بهبود بخشید. احمدی نورالدین‌وند و همکاران 
(2021 ,.۵1 ۶۶ جح هلاسم تلمصطه) افزایش ۶۷ درصدی 
سرعت پر شدن دانه در کاربرد کودهای زیستی (باکتری‌های محرک 
رشد و قارج مایکوریزا) و محلول‌پاشی ۲۰ میلی‌گرم در لینر 
نونبلیکون کر شرازط آییاری کاملسیت یه غلم کتازبره کزده ای 
زیستی و نانو سیلیکون در شرایط قطع آبیاری در مرحله تورم غلاف 
برگ پرچم گزارش کردند. 

پروتئین برگ پسرچم: برهم‌کنش توام کودهای زیستی, 
نانواکسیداهن و سیلیکون و سطوح ابیاری بر پروتئین برگ پرچم در 
سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود (جدول ۵). مقایسه میانگین‌ها 
نشان داد کاربرد کودهای زیستی» محلول‌پاشی نانواکسید آهن و 
نانوسیلیکون در شرایط آبیاری کامل» موجب افزایش ۶۴۸۷۵ 
محتوای پروتئین برگ پرچم نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و 
عم محول زاشی تانوذرات نحت فبرایط قطع آبباری :در مرحله خلاف 
رفتن شد (جدول ۷). به‌نظر می‌رسد کاهش محتوای پروتئین برگ 
تحت شرایط کم‌آبی با واکنش پروتئین با رادیکال‌های آزاد. افزایش 
فعالیت آنزیم‌های تجزیه کننده پروتئین و کاهش سنتز پروتئین مرتبط 
باشد (-لتهرردی ع ,۱۷۲۵02 ,تصداهعاماهطعع٩‏ رنصهععصم؟۳ 
3 ,22127). همچنین محلول‌پاشی نانوسیلیکون از طریق بهبود 
شاخص کلروفیل (جدول ۷) می‌تواند موجب بهبود محتوای پروتئین 
برگ پرچم (جدول ۷) شود. در این راستا طلحا و همکاران ( ۶ 121۳02 
2021 ,.01) بیان کردند که کاربرد نانوسیلیکون با افزایش محتوای 
کلروفیل موجب بهبود شرایط فتوسنتزی و افزايش بیشتر محتوای 
پروتئین گیاه شد. امیری‌نژاد و همکاران ( ,.۵1 ۶ 20[عصنتنصتم 
5 اظهار داشتند که محلول‌پاشی آهن در شرایط تنش خشکی از 
طریق افزایش فتوسنتز و تحرک رشد به افزایش محتوای پروتئین 
برگ منجر شد. گلیلی و همکاران (2001 ,۸ 0 نانله0) بهبود 
درصد پروتئین را در حالت تلقیح بذر با باکتری‌ها به تثبیت بیولوژیکی 
نیتروژن و فراهمی آن در زمان پر شدن نسبت دادند. از آن‌جایی‌که 
نیتروژن در گياهان به‌صورت پروتئین تکامل می‌یابد و یکی از منابع 
ساخت نیتروژن» باکتری‌های تثبیت‌کننده نیتروژن می‌باشند از این‌رو 
ب‌نظر می‌رسد در تلقیح بذر با باکتری» بیش‌ترین پروتلین حاصل شود 
(2016 ,2تتط۵؟ 0006 طعطلهحاصمطح[ عک بثق‌دحاظ رنتدگه2). 

آنتوسیانین: تاثیر کودهای زیستی» محلول‌پاشی نانواکسیدآهن 
و نانوسیلیکون» محدودیت آبی و برهم‌کنش توام این عوامل بر 
محتوای انتوسیانین در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول 
۴ مقایسه میانگین‌ها نشان داد که بیش‌ترین محتوای آنتوسیانین 
(۰/۸۱۷ میکرومول بر گرم وزن تر برگ) در کاربرد توام کودهای 
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زیستی و محلول‌پاشی نانواکسید آهن و نانوسیلیکون تحت شرایط 
قطع آبیاری در مرحله غلاف رفتن و کم‌ترین آن (۰/۵۰۲ میکرومول 
بر گرم وزن تر برگ) در عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم 
محلول‌پاشی در شرایط آبیاری کامل به‌دست آمد (جدول ۶). به‌نظر 
می‌رسد در شرایط تتش, فعالیت آنتی‌اکسیدان‌ها و ستتز ترکیبات با 
خاصیت آنتی‌اکسیدانی همانند آنتوسیانین‌ها برای محافظت از گیاه 
افزايش می‌یابد و فراهمی نیتروژن و دیگر عناصر به‌واسطه کاربرد 
باکتری‌های محرک رشد می‌تواند بر سنتز متابولیت‌های ثانویه از جمله 
آنتوسیانین از طریق افزایش فعالیت فنیل آلانین آمونیاک لیاز (1ظ) 
تاثیر بکذارد (تلنهعفک؟ ,تنصه مطع4مهطاطه؟ متلعوا۷ 
1 ,حهع رهگ عک ,نصه‌نطع8202)» در این راستا ویتراک و 
همکاران (2000 ,. 6۶ 110 ۷) علت افزایش آنتوسیانین در کاربرد 
کودهای زیستی را به جذب بهتر منیزیم و کلسیم در حضور این کودها 
نسبت دادند. از آن‌جایی‌که واحدهای سازنده فلاونوئیدها نیاز مبرم به 
۳ و ۱۸۲۱۳۲۲ دارند و با توجه به این موضوع که حضور عناصری 
نظیر نیتروژن و فسفر برای تشکیل ترکیب‌های فوق ضروری است؛ 
احتمال دارد کاربرد باکتری‌های محرک رشد از طریق جذب کارآمد 
فسفر و نیتروژن توسط ريشه» موجب افزایش محتوای آنتوسیانین شده 
است (2009 ,۲12952۳). علاوه بر این به‌نظر می‌رسد ریشه گیاهان 
تلقیح‌شده با کودهای زیستی به‌دلیل توانایی در ساخت و ترشح مواد 
یولوژیک فعال مانند ویتامین‌های گروه 3 اسید نیکوتنی که اسید 
پنتوتنیک بیوتین» اکسین‌ها» جیبرلین‌هاء موجب افزایش محتوای ماده 
آلی و هیدرات کربن گیاه و در نتیجه افزايش آنتوسیانین شده است 
(1999 بدعه۲۳ > 2عداع0071؟). نتایج مشابهی نیز مبنی بر افزایش 
میزان آنتوسیانین در کاربرد نانواکسید آهن توسط دیگر پژوهشگران 
گزارش شده است ( > بنطع۵ع۲ تعنص ,عتط‌انصمه نطاو۳ 
0 ,116917181). اف زایش مقدار رنگدانه‌های غیرآنزیمی 
(آنتوسیانین) با کاربرد آهن می‌تواند ضمن جلوگیری از تخریب 
کلروفیل‌هاء به‌طور غیرمستقیم موجب افزايش آنتوسیانین شود. چرا که 
آنتوسیانین‌ها از ساختارهای حساسی مانند غشاها حفاظت کرده و از 
زوال کلروفیل جلوگیری می‌کنند ( ,هتتاحصفجصه ۷ بصعت ,عصم1 
0 ,12602 ). سیلیکون نیز با پیشگیری از کاهش معنی‌دار 
آنتوسیانین در گیاه تریتیکاله تحت تنش خشکی, موجب کاهش 
اثرهای زیان‌بار خشکی بر سیستم فتوسنتزی می‌شود و می‌تواند 
مقاومت گیاه را نسبت به تنش خشکی افزایش دهد ( ,.اه 6 صعطه 
210 

شاخص کلروفیل: با افزايش محدودیت آبی» شاخص سبزینگی 
برگ‌ها کاهش و با کاربرد کودهای زیستی و نانواکسید آهن و 
نانوسیلیکون مقدار این شاخص افزایش یافت (جدول ۷). حداکتر ین 
شاخص (۶۳/۲۳) در شرایط آپیاری کاملء کاربرد توام کودهای زیستی 


و محلول‌پاشی نانواکسیدآهن و سیلیکون مشاهده شد. که از افزایش 
۱ نسبت به شرایط قطع آبیاری در مرحله غلاف رفتن و عدم 
کاربرد کودهای زیستی و عدم محلول‌پاشی برخوردار بود (جدول ۷). 
به‌نظر می‌رسد در شرایط محدودیت آبی به‌دلیل کاهش میزان رطوبت 
خاک تحرک آهن در خاک کاهش يافته و گیاه به‌طور فزاینده‌ای با 
کمبود آهن مواجه می‌گردد. در چنین شرایطی به‌دلیل نقش آهن در 
ترکیبات مهم و فرایندهای فیزیولوژیکی مانند ساخت کلروفیل و 
فعالیت برخی آنزیم‌هاه موجب می‌شود که دريافت انرژی نورانی و 
توسعه کلروپلاست در حضور آهن بهبود یابد ( 5664 ,1124 
6 2۷۵7 عک ,ت0271٩).‏ اورابی و همکاران ( ,0:20 
0 ,52120 > ,821727) بیان کردند تنش‌های محیطی از 
جمله خشکی به‌دلیل افزايش غلظت تنظیم کننده‌های رشد مانند 
آبسیزیک اسید و انیلن که تحریک‌کنندة آنزیم کلروفیلاز هستند 
موجب می‌شود کلروفیل بر اثر اين آنزیم تجزیه شود. سیدشریفی و 
نامور (2016 ,ت25772 عک نت5 ۹6۷60) اثرات مفید تلقیح بذر 
با باکتری در افزايش محتوای کلروفیل را به در دسترس بودن بالاتر 
نیتروژن به‌واسطه تثبیت نیتروژن توسط کودهای زیستی نسبت دادند. 
نریمانی و همکاران ( ,12111220 رتمک ٩676۶0‏ ,تصمصتها 
8 ,۸2۵060 4) گزارش کردند که کاربرد نانواکسید آهن 
منحر به بهبود محتوای کلروفیل حتی در شرایط کشت دیم شد. 
سیلیکون با قرار گرفتن در اپوپلاست دیواره‌های خارجی سلول‌ه‌ای 
اپیدرمی علاوه بر استحکام برگ» موجب تولید بافت ناهمواری در دو 
سطح برگ می‌شود؛ که این امر موجب به‌تاخیر در پیری در نتیجه 
افزايش محتوای کلروفیل می‌گردد ( ,۷۷2082 معط بتاط2 ,ع000 
5 ,212218 ع). 

ارتفاع بوته و طول سنبله: بیش‌ترین ارتفاع بوته و طول 
سنبله (به‌ترتیب ۱۰۳/۲۵ و ۱۴/۷۶ سانتی‌متر) در ترکیب تیماری 
آبیاری کامل» مصرف توام کودهای زیستی و محلول‌پاشی نانواکسید 
آهن و9 نانوسیلیکون مشاهده شد» این ترکیب تیماری از افزایش 
(به‌ترتیب ۴۹/۳۱ و ۸۵۳/۷۵/) ارتفاع بوته و طول سنبله نسبت به عدم 
محلول‌پاشی و مصرف کودهای زیستی در شرایط قطع آییاری در تورم 
غلاف برگ پرچم (غلاف رفتن) برخوردار بود (جدول ۷). در پژوهشی 
فاروق و همکاران (2009 ,عع] ‏ ,نط2 ۷۷ ,۳2۲000) اظهار داشتند 
که در شرایط محدودیت آبی افزایش رقابت بین بخش هوایی و ريشه 
در گیاه برای جذب رطوبت» موجب می‌شود گیاه مواد فتوسنتزی 
بیش‌تری را به ريشه در مقایسه با اندام هوایی تخصیص داده و همین 
رخداد موجب کاهش اختصاص مواد فتوسنتزی به اندام هوایی و در 
نهایت موجب کاهش ارتفاع بوته می‌شود. همچنین به‌نظر می‌رسد 
فتوسنتزی قابل عرضه به اندام‌های در حال رشد گیاه و نهایتا عدم 
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دستیابی گیاهبهپتانسیل ژنتیکی از نظر ارتفاع می‌شود ( ۱۷۵۸ 
4 , .۸ 6 (طقداعطع12:02). بخشی از افزایش ارتفاع بوته در 
کاربرد باکتری‌های محرک رشدی می‌تواند ناشی از افزایش محتوای 
کلروفیل باشد که موجب تولید مواد فتوسنتزی بیشتر و در نتیجه 
افزایش ارتفاع بوته و طول سنبله می‌شود ( 1۵16 تمصصهط۱۷]0 
1 , .۵ ۰1 ا82210). به‌نظر می‌رسد مصرف آهن در شرایط 
کم‌آبیاری» با کمک به افزایش محتوای کلروفیل و فتوسنت موجب 
افزايش تولید مواد پرورده و افزایش ارتفاع گیاه می‌شود ( تصححطتن۲2 
0 , .4 /6). مصرف سیلیکون نیز به‌دلیل بهبود توانایی برگ‌ها در 
جذب نور و ظرفیت فتوسنتزی, ارتفاع بوته را افزايش می‌دهد و از این 
رو افزایش طول سنبله به‌عنوان بخشی از اندام هوایی در چنین 
شرایطی قابل‌انتظار است ( ع ,ع۷۷۵۵ مصعط مععط ب,ععمن0 
3 ,8 211271). 

تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه: نتایج تجزیه 
واریانس نشان داد که سطوح آبیاری کاربرد کودهای زیستی و 
محلول‌پاشی نانواکسیدآهن و نانوسیلیکون اثرمعنی‌داری بر تعداد دانه 
در سنبله و وزن هزار دانه داشت (جدول ۵). کاربرد کودهای زیستی و 


محلول‌پاشی نانواکسید آهن و سیلیکون در شرایط آیباری کاسل, از 
افزایش ۷۰/۵۸ و ۶۴/۹۰ به‌ترتیب تعداد دانه در سنبله و وزن هزار 
دانه نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم محلول‌پاشی تحت 
شرایط قطع آبیاری در مرحله غلاف رفتن برخوردار بود (جدول ۷ 
به‌نظر می‌رسد بروز تنش با کاهش طول دوره رشدی گیاه و کمبود 
تولید و عرضه مواد فتوسنتزی و همچنین افزايش رقابت درون بوته‌ای 
موجب ریزش گل‌ها و کاهش تعداد دانه در سنبله شده است. فرمهینی 
و همکاران (2014 بتع[52 ی متصمط۱۲2۵1 ,تحتطمصد۳) اظپار 
داشتند که در شرایط محدودیت آبی, میزان رشد رویشی و مواد 
فتوسنتزی گیاه کاهش می‌یابد. این شرایط موجب کاهش گرده‌افشانی 
گل‌ها و کاهش تبدیل گل به دانه می‌شود. به‌نظر می‌رسد کاربرد 
کودهای زیستی و محول‌پافنی نانواکسید آهن و نانوسیلیکون در 
شرایط محدودیت آبی با افزایش شاخص کلروفیل (جدول ۷) و بهبود 
اجزای پرشدن دانه (جدول ۶) موجب افزایش تعداد دانه در سنبله و 
وزن هزار دانه (جدول ۷) شده است. عبادی و همکاران ( ۶ ۸0201 
1 ,2) افزایش ۴۵/۹۶ تعداد دانه در سنبله جو را تحت تاثیر 
باکتری محرک رشد برآورد نمودند. 


جدول 6- تجزیه واریانس تاثیر سطوح آبیاری؛ کودهای زیستی: نانواکسید آهن و نانوسیلیکون بر آنتوسیانین و اجزای پرشدن دانه تریتیکاله 
6 ( حدم‌نانه مصهه 0هصه رعتده صما مصقط روما ]من وعام۱6۲ ممتامعنتس اه له معط 0۲ معصهز ت۷2 0 وتو م۸ -4 12016 


6 0۲ عاجهجه‌مرصی عصنااظ نع 0صه وی ماه 


میانگین مربعات (5002۲6 ده۷۲) 
طول دوره‌ی دوره موثر پرشدن سرعت پرشدن ی ۲ مثایع تغییوات 
آنته‌سانب» ۳9 دد ۳ 7 
ی پرشدن دانه دانه دانه «نوه . گنا جمنادتنه۲ 0۲ ععسمو 
«تصدن 0ص عصاا نی نویه ۲۱۲۵۵۵۲۵ عصناا] نی اه ۳ ال 
۱۵۹ 0 11111182 196 
975 0 7212 95۹4048 00000063 02000303 2 ۱ تکرار 
۵۵۵ 
02049 78339 487 2-1 000000001 0314( 0۳2 2 تِِ 
() 112210100 
اد اد اد اد اد های ز بسن 
00958 9194 1213 000000002 02000553 3 ِ تسد ای 5 
(ظ) 5ع۵۳0112] 0 
اد اد در ی 6 محلول‌پاشی ورگ 
00642 26011 2332 0290000001 00003 3 اه جمنم‌ناموه حمنام۳ 
۱ ۳ 7 ۳ () 2200027110165 
"00027 8344 8328 ۳0000001( 02 02000024 6 ۳۹ 
0002 0۳ "3925 00000001 02 0000008 6 17 
00050 5-114 6494 0000000 0 "020۳0009 9 5 
00027 5 83( 00000001 0# 0000009۴ 18 1۲ 
000081 22 132 023900000000 020000045 94 0۲ خطا 
43 41 44 28 43 ۲ ضریب تفیبرات () 


5 # و 48# به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. 
۰ ۳>0.01 24 ۴۵۰05 26 )صهمتصونه راصه‌تگنصم زو ومه میج ۶ همه * رو 


0۷ )0( 


جدول ۵- تجزیه واریانس تاثیر سطوح آبیاری» کودهای زیستی؛ نانواکسید آهن و نانوسیلیکون بر شاخص کلروفیل؛ عملکرد و اجزای عملکرد 


تریتیکاله 


هماج حری جرم‌نانه مصهه 0هصه رعتجه من مصقظ مهم ]هنن رعام۱6۲ متا موس اه له عمط 0۲ معصهزنه۷ 0 وتورامم۸ -5 12016 


میانگین مربعات (500۵۲6 ۷۲6۵) 
طول تعداد دانه در وزن هزار 
داد ار تفاع بوته ۱ سنبله دانه 
«7۳21) ِ معانمرد 1 ۳ 
هه وین فصتقو ی 
8 عنمو ی 
06 ۱ 96 5 اا ۱ ( --ظ-2 
5 9 ۳ ا 5. 1-۱ 
09 ۰ 19269 ۰ (( ( " "*«۰*,۱<234"* 
8 ۱ 0 ا ا_/ 3 2-2-2۳" 
8 ۰ 1-2-3 0341 32132 2213 
7 .۰ ۳ . .. 0.179 و 9 
و40 .276 6 143 1398 
34 ". "25.30 0508 976 "791 
76400 1192 0301 570 4.49 
51 13 46 51 47 


6 و اجهطهجورصصمی ۱0عذز 20 بلاعذز و106 


درجه 


شاخص پروتئین آزادی 


کلروفیل برگ 1 منابع تغییرات 
اایطمرمعما ... پرچم اجه 0۲ مه 
۱۱۹۵۹ 
۳1298 
12۲ 
ااات ۵۱| 
*24.- "45.566 2 تکرار 
۱0 
72692 21 . . 2 ت ۳ 
() 112210100 
اد اد های ز بسن 
0225 ۹93ص 3۵ کودهای زیستی ر 
(ظ) ۲۵۲12676 0رظ 
۳ ۳ محلول‌پاشی نانوذرات 
19923 1422 3 ۶ طمناهءتآم2 تعتا۲۵ 
() 2280027110165 
6.44۳ *0948 6 ۱۳۹1 
1744 0.46۳ 6 ۳۹ 
25 0060 9 3۲ 
"1385 "8 ۰ 18 1۷ 
10 0295 94 15۲ خطا 
52 48 : ضریب تغییرات () 
(0) 07۷ 


5 * و # به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. 
۰ ۳>0۰01 24 ۴۵۰05 26 )صهمتتصونه راصه‌تگنصم زو ومه میج ۶ 4ص2 * روط 


به‌نظر می‌رسد کاربرد عناصر ریزمغذی با توجه به نقش آن‌ها در 
تشکیل دانه» افزایش دوام سطح برگ, بهبود فتوسنتز و تسهیم بهتر 
مواد فتوسنتزی به دانه ( 5عتت۱۷۲۵02 ی «تمصطه۲ ر‌عطه۱۷۲۵۷ 
9 ,5212۷۷) به‌ویژه در کاربرد به شکل نانو ذرات به‌دلیل 
انحلال‌پذیری بیشتر و قابلیت نفوذ آسان‌تر در غشای سلولی, توانسته 
است از طریق تأثیر بر رشد و انتقال بهتر مواد فتوسنتزی» موجب 
افزايش وزن هزار دانه شود. نریمانی و همکاران ( .۵1 ۶ تصححصتت۲2 
8 افزایش تعداد دانه در سنبله در شرایط محلول‌پاشی ۰/٩‏ گرم 
پر توکس نان غیت یه راک بسن بط و پاینی گذزارنن 
کردند. اپستین و بلوم (2005 ,1000 عک ط1ع/۳05) اظهار نمودند 
کاربرد سیلیکون تحت شرایط تنش خشکی با انقال مواد فتوسنتزی 
بیش‌تر به اندام زایشی» موجب افزایش تعداد دانه در سنبله, وزن 
هزاردانه و در نهایت عملکرد دانه گندم می‌شود. فلاح و همکاران 
(2004 ,تدزهل۸ ک ,عحتهم۷15 ,طماله۳) اظپار داشتند که سیلیکون 
از طریق کاهش اثر تنش خشکی, تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبلجه 
در سنبله برنج را افزایش داد. 

عملکرد دانه: نتایج نشان داد که اثر ترکیب تیماری آبیاری؛ 
نواکنید هن تانوسیلیکون و کودهایازینسعی پر عملکنود دنه دز 


سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۵). مقایسه میانگین‌ها 
نشان داد که کاربردتوام کودهای زیستی و محلول‌پاشی نانوذرات در 
شرایط آبیاری کامل از بالاترین عملکرد دانه (۶۰۴/۷۳ گرم در 
مترمربع) برخوردار بوده طوری‌که این ترکیب تیماری از افزايش 
۸ عملکرد دانه نست به شرایط عدم کاربرد کودهای زیستی و 
عدم محلول‌پاشی و در آبیاری تا مرحله غلاف رفتن برخوردار بود 
(جدول ۷). از آن‌جایی که عملکرد دانه تابعی از اجزای عملکرد دانه 
است. به‌نظر می‌رسد افزايش معنی‌دار این صفات تحت تاثیر ترکیب 
تیماری آبیاری کاملء کاربرد توام کودهای زیستی و محلول‌پاشی 
نانوذرات موجب افزایش عملکرد دانه شده است (جدول ۷. به بیانی 
دیگر بخشی از تغییرات در روند عملکرد دانه را می‌توان به سرعت و 
طول دوره پرشدن دانه نسبت داد. بدین صورت که در حالت آبیاری 
کامل» سرعت و طول دوره پرشدن دانه افزایش یافت و این رخداد 
موجب شد که مواد بیشتری در دانه‌ها ذخیره شده و از این طریق 
موجب افزایش وزن دانه و عملکرد دانه شود. در شرایط قطع آبیاری و 
آبیاری کامل» بالا بودن شاخص کلروفیل (جدول ۷) در حالت کاربرد 
کودهای زیستی و محلول‌پاشی نانوذرات نیز می‌تواند بخشی از 
فزایش عملکرد را توصیف نماید. 


آقائی و همکاران. تاثیر برخی کودهای زیستی و نانواکسید آهن و سیلیکون بر عملکرد ... ۲۱۳ 


جدول - مقایسه میانگین تاثیر سطوح آبیاری؛ کودهای زیستی: نانواکسید آهن و نانوسیلیکون بر آنتوسیانین و اجزای پرشدن دانه تریتیکاله 
6 0 مزال مصفه 0ص وم۵نج0 1۳0۵ مصفه وعم2ل۵] م01 وولبع۱ ممتاحعت اه اععاله عط) ۵ ممعنهمرصی عصعه]۱۷ -6 12016 
6 ۶ واصعجممرصی مصتاات-صنوم 0صه صنصوی مهد 


دوره موثر پرنندن حداکثر وزن 

معادله برازش‌ننده : ِِ ,۱ 9 1 سرعت پرشدن دانه ِِ آنتوسیانین ترکیب تیماری 
رز سدن دانه ۳۳ 3 ج جر 

مان مز «منادوع 16 ِِ 0 حتحع ۳۱۱6۵۵۲۷۵ سن ۸ بت تما ریت کاج۳626] 

: 0 عصنالز] ( (د0.ع) ۵ 2۲۵۱ (۲۰۲۷ ۳۵.۵) 
((02) 2۵۲100 («ه) ء 
12.-:۷<0.0018 37.00 2813 0200180 0020196 0302 ملظ م1 
۷20.00183709 21.47 2945 0200183 00532 03543 ,م1 
۱۷0.00183715 32693 2829 0200183 005058 0327 و2 م1 
11.-۱۷<0.00182:7 279 2033 0300182 005453 0526 ۱۱۳۹ 
۷20.00183715 32421 2504 0200183 0020448 0559 ۱۱۳۹ 
6.-۱۷<0.00186:7 21.18 321007 20۳0186 0۳ 000366 رمز۱0۳ 1 
1.-۱۷<0.00182:7 25-06 3223 00300182 00582 00339 )م1 
65.-:۱7<0.00179 6 2-5 00۳20۳0179 00590 0126 ,م1 
۷20.00178169 326.80 28 000178 020186 02335 ۱۱۳۹ 
6.-*۷<0.0019 36.08 32117 0020019 00581 024 یر( ۱۱۳2۹ 
18.-:۱۷<0.00180 049 2-1 00200180 00570 00391 ۰ ۱۱۳۹ 
۱۷<0.00185:.4 32828 2264 0200185 000589 013 م1 
1.-*:۱۷<0.00180 3231 2086 0200180 020545 033 م1 
65.-*:۱۷<0.00186 0.33 2237 20۳0186 0۳ 0۳0 0612 ۱۱۳۹ 
۱۷0.00183762 033 3226 0200183 002056 0686 م1 
۱7<0.00203.7 6 2039 000203 20۳0604( 0.730 ۱۱۳۹ 
۱۷0.00183716 324-10 214 0200183 000439 0034 ۱۱۳۹ 
18.-*:۱۷<0.00181 2133 2533 0200181 00452 0602 ۱۳۳۹۰ 
09.-۷<0.00186*1 32449 2527 0۳20۳0186 00460 0001 ۱۱۳۹۰۳ 
۷20.00179772 326-1 2802 000179 00491 0938 ۱۳۳۹۰۳ 
۱۷0.00183716 3240 2479 0200183 004453 0382 ۱۳۳۹ 
۷20.001681۳4 2429 2926 000181 00501 0109 ۱۳۳۹ 
۱۷0.00185017 2709 2899 0200185 00526 0712 ۱۳۳۹ 
4.-*«0.00184 2.75 320.71 ۳014( 2 0 0556 097 ۱۳۳۹۳ 
09.-۷<0.00186*1 2432 2196 20۳0186 0۳ 154( 0 00611 ۱۳۳۹۰ 
۷20.001827۳4 2029 232 0300182 00491 03102 ۱۳۳۹۰ 
۱۷0.00182715 214 2924 00300182 005053 001 ۱۱۳۹۰ 
۱۷20۰001937-5 4050 2989 000193 020564 03262 ۱۳۳۹ 
۷20.00177689 32648 235 0000177 00477 0654 ۱۱۳۹ 
۱۷0.00183716 237 2.1 0200183 00515 09 ۱۳۳۹ 
68.-*:۷<0.00181 39-12 2939 0200181 00508 0.720 ۱۳۳۹۰ 
۱۷0.00185017 3203 3210 0200185 020575 03154 ۱۳۳۹۳ 
2.-*:۱۷<0.00165 32277 2100 0200165 00397 009646 ۱۳۳۹ 
5.-:۷<0.00179 2146 2413 00179 00420 017 ۱۳۳۹ 
2.-*:۱۷<0.00180 32420 2127 0200180 00129 093 و12 
۷20.00183772 32895 2692 0200183 0۳0۳ 023 ۰۳ ۱۳۳۹ 
۷20.00175709 32.91 2335 000175 000399 0667 ۱۳۳۹۹ 
15.-*:۱۷<0.00180 320.77 2304 0200180 00415 0157 ۱۳۳۹ 
2.-۱۷<0.00187*7 32438 25.0 003001817 000459 0137 ۱۳۳۹۹ 
۱۷0.00178711 32635 204 000178 00482 0904 ۱۳۳۹۹ 
8.-*:۷<0.00182 2296 22.12 00300182 00403 0041 10 
18.-*:۱۷<0.00184 25-37 2967 ۳0194( 2 0 000469 0720 ۱۳۳۹ 
۱۷0.00184713 2-234 2332 0۳00 00409 0.740 ۱۳۳۵۹۰ 
۱۷0.00179711 2957 2132 020۳0179 00521 0.790 ۱۳۳۹ 
۱۷<0.00185:.4 2337 2642 0200185 00420 0682 ۱۳۳۹ 
6.-۱۷<0.001827 32944 2132 00300182 00432 059 ۱۳۳۹ 
۱۷0.00182716 216 2642 0300182 00470 089 ۱۳۳۹ 
19-2 ۷<0.00 32822 29359 20019( 0551 00917 کرد ک۱۳ 
۱ 241 و19 00001 00034 0045 159 


مآء رآ و رآ به‌ترتیب آبیاری کامل, قطع آبیاری در مرحله ظهور سنبله و تورم غلاف برگ پرچم. 130 ,3 32 و و13 به‌ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی» کاربرد سودوموناس, 
کاربرد آزوسپریلیوم و کاربرد توام سودوموناس و آزوسپریلیوم. ولا ,لا دل و ول به‌ترتیب عدم محلول‌پاشی» محلول‌پاشی نانواکسید آهن و محلول‌پاشی نانوسیلیکون. 
میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی‌داری بر اساس آزمون 5 با هم ندارند. 

0 مه حظ 20 رظ مرظ موظ .ولهتامعووع؟ وهماه عصتا00ه 4صه رع‌صنل‌هعط معط 24 عمن۱مطط)۱/1 جمتاهع1 رجمتاهع تسد ۲ ماعء‌نل‌صا ما فصة ,رگ رم 
رل 200 را بو .26مصصم0باعوم 4صه صباتاتیمروم2ه ممتاه‌تام موه طامها رصتاتتمرو220 رعفممصصمل‌ناعوم ۵ ممتاهء‌نآمموه روتم2نآتایع]منها ۵۶ ممتای‌تا0و2 


12۲ 1۳08-9111608 مصقط 4ص رعممتاهمتام مه متام مممتلته مصقط رفممتاه‌تامموه تمتام مهتری مت مصقط رفصمتاهعتآمم2 تقتام؟ 0ظ 27 
0 ناصا عطا ده 0عهط اصعتع0 ب«لاصمم‌تلتصعتو عمط متج مصصامی طمهع صا وتنام مماتصنه طا عصمع۱۷ .عصمناهء‌نامم2 


جدول ۷- مقایسه میانگین تاثیر سطوح آبیاری, کودهای زیستی, نانواکسید آهن و نانوسیلیکون بر شاخص کلروفیل. عملکرد و اجزای عملکرد 
دمص رم ماه مصهه 20 ۵۵6 م۳ مق رتم2 ه۵]مزه وولعع۱ ممتامعت اه اععاه عط) ۵ جمعانهمرصی عصهه]۷ -7 12016 
ع ۶ ماجهطه‌مصی 10عز 20 ۷۱۵۱0 ی1۳206 


و تعداد دانه در تیان را 
عملکره دانه ارتفاع بوته ‏ طول سن سنبله وزن هزار دانه.. ‏ شاخضن کرو ان کی تیمازی 
۳ ۹ مزو ۳ برجم برتیب مار 
0 صنعصه .-. اطهنعط )مدز ۱۳ مامت کته 1۳00 اایاوممات له 

۲۱28 ۶ 2 

(2.10) (6۳) ۱ هم عصنهه (2) ۱۷۵1201 5 16۴ 

رات 5 ۱۹ 
06 

528.0 9915 1138 3 5 108 53.90 و00[ 
526-8 9185 1206 50 46.03 12009 2136 و( 10 
5235 9340 1213 3 28 181 216 و02[ 
520.10 9147 12.00 51 27 1322 63 ول< 10 
525 9245 116 33 7 1096 55-13 ۱۳۳ 
326.00 925 1296 52 1۳0 1237 6013 1 
25 10۳00 1316 533 15 1237 26 ۱۳ 
51 9630 128 526.6 2165 14.07 6300 1 
ترطن‌زه 9010 1191 3+ 5 1125 رازه 102 
520610 9925 1280 54 5-41 126 293 ,1 
52-15 986 126 6 954 1234 6100 ۱۳ 
32936 10230 1356 56 2-345 138 283 ر< 1 
230 930 1216 52 41923 125 2-36 ۱۳ 
ت زره 10۳920 1336 526.6 52-332 138 6323 ۱۳ 
5043 10۳1۱50 1326 56 5223 1350 233 و[ 
60413 10325 116 58 55.97 1135 60423 و<ظ 1 
03 1025 1086 3233 232 9355 46.10 <<[ 
9140+ درا 1096 3286 224 1012 6.3 <<[ 
5201۰30 9310 1106 ۹233 1027 9355 53 <<[ 
507.0 9435 1171 6 1219 126 5296 و<ظ۳<[ 
30+ 1835 1096 3233 26 9355 496 1 
5226.8 915 121 133+ 1+ 1096 53.10 1۱ 
5.1 9543 1126 ۹933 57+ 100 25.6 <<[ 
2-5 99 1283 533 52129 1189 6010 <<[ 
616( 942 1108 3296 2-6 94 5213 ۱۳۹ 
2-68 9913 1196 ۹633 32921 1۱۱53 52216 ۱۳۳۵۹ 
تلمززه درز 156 33 446 1068 5420 <<[ 
3216.30 9935 1240 52133 52.09 1322 56.10 ۱۳۹ 
521.08 9250 116 43 6 934 4.3 ۲[ 
56-1 915 1116 506 34 12009 26 ۱۳۹ 
2-6 9630 1206 52233 520-12 1۱۱91 2196 ۱۳۹ 
رجرزه 105 1316 533 322.6 130 696 <<[ 
2205 6915 960 34 2334 871 6 <<[ 
1 1940 1091 38 326.12 927 6 ۱۳۹ 
6( 1215 118 3266 32.6 934 4.06 و(<12<2 
8 9348 10.6 6 01 1012 49.50 ۱۳۹ 
41+ 1۹45 1046 26 21.05 199 45.03 0« 
10+ 920 135 33+ 32935 1004 52096 ۱۳۹ 
6-06 915 18 3296 132 100 2020 << 
333+ 9130 1206 506 6 126 2116 << 
4448 135 131 41 32-18 199 236 10 
46628 1490 118 41 5.09 100 26 ۱۳۹ 
38+ 2935 111 6 5+ 1012 2-136 ۱۳۹ 
21138 902 1221 49 637 1۱91 52900 <<[ 
6 1128 111 33 3292 927 46.50 ۱۳۹ 
55+ 9924 1198 46 4+ 100 6-" ۱۳۹ 
2-1 9250 1170 6 ۹9 1۱۱53 2936 و1۳۲ 
51 98 1280 53 52.32 126 0350 و173 
1815 626 959«( 3297 33 1( 64 رداص 


وآء رآ و رآ به‌ترتیب آبیاری کامل, قطع آبیاری در مرحله ظهور سنبله و تورم غلاف برگ پرچم. و13 ,3 3 و و13 به‌ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی» کاربرد سودوموناس, 
کاربرد آزوسپریلیوم و کاربرد توام سودوموناس و آزوسپریلیوم. ولا ,لا دا( و ول به‌ترتیب عدم محلول‌پاشی» محلول‌پاشی نانواکسید آهن و محلول‌پاشی نانوسیلیکون. 
میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی‌داری بر اساس آزمون «گ.] با هم ندارند. 

0 مه وظ 20 رظ مرظ موظ .ولهتامعموع: مهماه عصتا00ه 4صه رع‌صنل‌معظ معط 24 عمن0۱0ظط)۱/1 ممتاهعین1 رجمتاهع تسد لا ماعء‌نل‌صا ما هه ,رگ وم 
رل 20 رل بو .26مصصم0بیعوم 4صه حصباتاتبمروم2ه ممتاه‌تام موه طامه رصتاتیمو220 رعفصمصصمع‌باعوم ۵ ممتاهء‌نآممه روتع2ناتایع]مزها ۵۶ ممتای‌تآمو2 


تعتا0] 1۳0-91160 مصقه جع رعطمتهمتام مره متام مممتلتو مصقط رفصمتاه‌تامموه تهتام] میرم مت مصقط رفصمتاهعتامم2 تقتام؟ مظ 278 
6 تباصا معط ده وه )صمتع1 ب«لاصهم‌تلتصعتو عمط متج مصصامی طمهع صا دنام تماتصنه طاز عصمع۱۷ .عصمناهء‌نامم2 


آقائی و همکاران. تاثیر برخی کودهای زیستی و نانواکسید آهن و سیلیکون بر عملکرد ... 


بخشی از افزایش عملکرد دانه به‌واسطه تلقیح بذر با باکتری‌های 
محرک رشد را می‌توان به افزایش شاخص کلروفیل (جدول ۷) و 
بهبود اجزای پر شدن دانه (سرعت. طول دوره و دوره موثر پر شدن 
دانه) (جدول ۶) نسبت داد که ضمن افزایش وزن و تعداد دانه (جدول 
۷ موجب افزايیش عملکرد دانه (جدول ۷) شده است. در این راستا 
محمدی کله‌سرلو و همکاران ( .۵ ۶ 52710 علفکا تمصصهطم]۱۷ 
21) اظهار داشتند که کاربرد باکتری محرک رشد از طریق افزایش 
محتوای کلروفیل» افزايش تعداد و وزن دانه موجب بهبود سرعت و 
طول دوره پر شدن و عملکرد گیاه چاندم تحت شرایط تنش شد. از 
آن‌جایی که آهن در ساخت کلروفیل و انتقال الکترون در فتوسنتز نقش 
حیاتی دارد. با افزایش آهن در برگ. میزان کلروفیل برگ افزایش 
يافته و فعالیت فتوسنتزی بیشتر شده و با بهبود سرعت و طول دوره 


۳۱۵ 


پر شدن دانه موجب افزایش عملکرد تحت شرایط محدودیت آبی شده 
است (2019 ,.۸1 2۶ تصعطنتهل). بخشی از افزايش عملکرد دانه در 
محلول‌پاشی نانوسیلیکون تحت شرایط محدودیت آبی را می‌توان به 
اثر این عنصر در بهبود شاخص سبزینگی نسبت داد. اپستین و بلوم 
(2005 ,صوم1ظ ک صنعادم۳)» بیان نمودند کاربرد سیلیکون تحت 
شرایط تنش آبی از طریق افزایش جذب عناص میزان فتوسنتز را 
افزايش داده و سبب انتقال مواد فتوسنتزی بیشتر به اندام‌های زایشی 
شده که افزايش تعداد سنبله در واحد سطح. دانه در سنبله وزن 
هزاردانه و در نهایت عملکرد دانه را به همراه دارد. 


محلول‌پاشی نانوسیلیکون تحت شرایط آبیاری 


محلول پاشی توام نائواکسید آهن و نانوسیلیکون 


محلول پاشی نانواکسید آهن تحت شرایط 


کامل تحت شرایط آبیاری کامل آبیاری کامل 
ععنا؟ جمع‌ناژه مصعه + ومتامع زیت ابا دممازو-دمتز مصقه ج ممنامع نیت اباظ عن جمنز مصعر + ممنامعیی انا۳ 
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شی توام نانواکسید آهن 
محلول پاشی ننومیلیکون تحت شرایط قطع محلول پاشی وام نائواکسید آهن و 
آبیاری در مرحله سنبله دهی نانو ِ سیلیکون تحت شرایط قطع ابیاری در عدم محلول باش نائوذرات تحت شرایط آییاری 
تقنا0] مممرارو 0 + عصنمع 5096 مرحله سنبله دهی کامل 
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۱ عمناههنامند ععنا] 8 
. هموزر ۲و0 
6 - ۱ ۱ 
3 006 
۳ 5 م 
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2 3236 162024 12 
روز پس از سنبله دهی 
۱620108 21167 122۲5 
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روز پس از سنبله دهی 
۱62008 2117 12۷5 


(1-2 


روز پس از سنبله دهی 
20108 ع21 12۲75 


۳۶ 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۱ شماره ۲ تابستان ۱2۰۲ 


محلول پاشی نانواکسید آهن تحت شرایط قطع آیاری 
مرحله چکمه دهی 
کعنام؟ ع4نده جمبز مصقه + عصناه00 5096 
ی 


12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 2 


روز پس از سنبله دهی 
۱۱ 


محلول پاشی نانوسیلیکون تحت شرایط قطع آیاری در مرحله 
چکمه دهی 
عمناهه‌نآوره تمنام؟ جمه‌نانه محقه + عصناهمط 5096 


0017 

006 
0 
3 
3 


12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 2 


روز پس از سنبله دهی 
۱9 


در 


عدم محلول پاشی نائو ذرات تحت شرایط قطع 
آبیاری در مرحله سنبله دهی 


محلول پاشی نانواکسید آهن تحت شرایط قطع آبیاری 


2 ۱ 8 در مرحله سنبله دهی 
007 سنا ی ی 20 کعذاه؟ ده دم مصعه ج عص20ع۱ 5096 
۳ 007 جمناههناجم2 007 
0.06 
0.06 
حم 
۳۹ 3 5 3 
د دز هه 3 
ج 1 4 29 2 ِ بت 
3 و 3 4 
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2 0-9 
روز پس از سنبله دهی ِِ_ ی 
عصنععط جع2 125 ۳7 
عدم محلول پاشی نانوذرات تحت شرایط قطع آبیاری در مرحله 
۲ چکمه دهی 
محلول پائی توام نانواکسید آهن و نانوسیلیکون تحت شرایط ممناه‌ناممه تعنام] مد + عمتاهط 5096 
قطع آبیاری در مرحله چکمه دهی 
تقناه؟ دممذازی-دمتز مصعه + عستاههه 5096 001 
جمناه‌نآوود 09 
0.06 
1 
ء 3 
2 48 44 40 36 32 28 24 20 16 12 2 48 44 40 36 32 28 24 20 16 12 
روز پس از سنبله دهی روز پس از سنبله دهی 
عصن2ع۱ مه ورد<1 ع2ع هه 12215 


۱۱۵ 200۱۱62810۳ 5۱۵۴2۲۵۲۱22۲5 )۵5 52۲۱۷۶۵( 


[۵۵5۶۳۷۶0) ۳۳ ۲۲۱۲ امک معظ ۱ 0عع:امم8 


ظ‌ 
(2۵ ۵052۳۷) ۲۱۵5 ۲۱۵ 00عع0 200112110۲ ۰ 58 
ف 
‌ 


([ ۵52۳۷۶۵ ۱0۳۱ ۲ 5 م2 + ۳۲۵85 ۴۵ 52۷۵۵ 0 80۱162610 


(251۱۳۱8120) 010۴2۲۱۲2۶۲5 3001162110۳0 0( س . - 
(0ع51 252۱۳0 ) ۲۳۵85 0520100۲۳۵ 30۳0113110۲7 س ‏ مس 


([251۱۳۱۵۸2۵0) 5۵۱۲۲۱۳۳ ۸20 0 168110ا0ع2 بت 


2001621100 52۵0۲۳۲۵ ۲85 + ۸20 50۲10۳۱ )251۱۳۱۵2۵( 


شکل ۱- تاثیر سطوح آییاری. کودهای زیستی. نانوا کسید آهن و نانوسیلیکون بر پرشدن دانه تریتیکاله 
۱ ما تحم من مهن جمم‌نازی -مرمرز مه 20 م12 ۵]۵ز0 وول ۱۵۲ مت)اععتتص نع 1۳6 -1 عساهز۲ 


نتیجه گیری 


کاربرد توام کودهای زیستی و محلول‌پاشی نانواکسید آهن و 
سیلیکون در شرایط آبیاری کامل با افزایش محتوای کلروفیل موجب 
افزایش حداکثر وزن دانه» طول دوره و دوره موثر پرشدن دانه 
تریتیکاله شد. همچنین این ترکیب تیماری موجب افزایش ارتفاع بوته, 
طول سنبله» تعداد دانه در سنبله, وزن هزار دانه پروتئین برگ پرچم و 


در نهایت عملکرد دانه تریتیکاله نسبت به شرایط عدم کاربرد کودهای 
زیستی و محلول‌پاشی نانواکسید آهن و نانوسیلیکون تحت شرایط 
قطع آبیاری در مرحله غلاف رفتن شد. به‌نظر می‌رسد کاربرد کودهای 
زیستی و محلول‌پاشی نانوذرات با تعدیل اثرات خشکی می‌توانند در 
بهبود عملکرده سرعت و طول دوره پرشدن دانه موثر واقع شوند. 


آقائی و همکاران. تاثیر برخی کودهای زیستی و نانواکسید آهن و سیلیکون بر عملکرد ... ۲۱۷ 


ر 3 ۱۰3 


مج ممتاحوت پتماممصماممونه ۵1 داهع]۲۳ .(2021) با مطامل211122ط16 ی وبا متصفصتنهان ریک رتلتتقطه 9۵۷60 رل بتلهناه .1 
۰( ۷۷۵/۵۵۲۵ ۵7۲۵۵۱۲) همادا 160 صندد گه عاصمجموصی مصتلاظ صنقتع مه مامدطامام22 هه 2۵نطمم وه گم ممتاهنا200 
۴۵۲۹1۵10(۰ 11 64-۰ ,(6)61 ] ,۳۱۱008 ۱ ۳۵ 9/8 0۵( 
3 و تا( 

بلط م920601 بت 2 بک ب00۷۵) بآ .9 001-12 بی۱۷ .۷ ر2عل۲۱2 یه .ظ ,02۷سا بیط ۸ ک ملففاماظ۸ .2 
)۵ عظ ۵۶ فاهع11ه 20۷76796 عطا ماهعتانهه ولصتمموصم تمممتاتهت-جمص مرمع [ر9-مصعلظ .(2020) ظ مطع202و نآ 
-1065 ,32 ,1501619 0۴ ال 0)کتاهظ .2۵۵8ه6 )هل منهج ۵۶ ممتاهاناععده طااه ممتاحآهمم صا پرماتهه ۵۶ 0196296 
(۵5://601۰0۲8/10.30848/۳[۳52020-3)13ظ 1072۰ 

معن مصقه ۵۶ فا6ع۳۸]6 ,(2021) بکا رطامل160211122 ی یه و م1202 ویک ۵0و بط ره صنلامتنماظ تلفصطن ...3 
۰ 1۳۳۱۵2010 م0 صا اقمطاه ۵۶ متمممممومصمی عصتال متفتع مه ۷۱۵۱0 ج۵ مم2تاتاتع190 4ج مصمتاح‌اجهعومع 
05://001.0182/10.22067/166960.2021.67258.0 ۰ (صحلوتعظ ص) .91-105 ب,واع60عع کورمت) ۳۱۵0 ۵۴ ول ۲۳۵ 

,۳۱25520 .]۷ بلتاهصتص]و م۷ بتتزنا بط روله۱۳ ,.۱۷۲ .۵ بلط و.۲ باطاتها1-0ظ ویک مقللام بظ ,۲۵002 .۳ 1۰ ۷۲ ,تصماطفک باض .4 
0 ۱20۲۵۲1۵ )00۵ص مصتامموم۳ مرن صقهاظ ۵ ممتاه2مام۵ :2 مج ممتاهامع1 2020(۰) یله اه .لا مصقطکا رن 
5۰ 0 ۸۲0/۵0۸ .نموه ماطحصتهاوناه. جع فاصهایهمصتماظ . مه عمتعهعتامموره تتمط1. .مضه فاصقاظ . )تموع1 
5 و و تا( 

۶ ۲۲6۵۲5 .(2015) ,۷۲ ,لته عک مب مل2هطاطقفطو وبا بت02ط۱2اظ بخ مبطم611220عظ ببظ .6 لاله با مهد .5 
۳۵۵5 0۴ 9۱۱۵ .صنصصتت 0۶ وعاعصصه‌تجم ا2عتمصعط‌مزها فصو هم مق فص م2 گم صمتاهعناممه عهتام صج ووعتاه نمی 
05://01,0۲8/10.22059/[01:,2056))ظ ۰ (صق1وعظ ).866-855 ,)2 7 اب۲0 

6 ۱10۲۵0 ۵۶ ممتاهت(۲۷۵ 2018(۰) ۰ رتق(00) 6 وب بلصه۸۳2 ,۲ .۵ .9 ,۷2900 «فصمهطمصص لا ویو یتحعصض ...6 
ک۲۵0۵) اع۱ ۲ ۵0 هل م۳۵ .8ع)۵0 0۵ 0۵0۵11120۷6 صرح منصمص0توظ 10۲ قعما۵ظ06 (عامقطص1 ۱۷۷ ۲۳۱۱1605660216 >2) 
4 ۷ ۹/0 ۰ ()مه تا واه طوتاع رظ طزه صفتویع۴ صل) .872-884 «(415 ولع560۲ع] 

مج هه ۷/۵/۵۲ 01 ۳۲6۵۲ .(2011) ,۲۱ متطهامدات) ی و.ل۷ا مصمصمتالممصصع۳ ریظ بتاهععع12۷ وی متتلط م۷ مصعلمه‌9اوظ ,7 
امه ماه مج موم ارطاممعمله بقع( رم‌عممعومعم1 زارطممعماهن صم رها 0ص 2 بع۲) فاصمتتانه۳10۲0 
107 .6 قمع 48221001۵ .0 ال معع ۸۳ .ملع صقافله ...ها معلهامد 
7/1102 10.589 /005://001.0۲2 

مج 20و۲۵ ممتاممه متصهعته 90 .(2020) یک رطم۵20010۷1 ی ریک باق ور مطل01۷ظ ویک نا مهو ین .270۵ .8 
و٩‏ 56۵166 ۱۷۱۲۵۵۱۵۵ ۱ ۳۵/۱۵ .فصمتامصنظ مد عصتتماوع؟ دناوعع۷ ممصاده فصتتماوع۲ «اهتعطظ ععصقطه متقصئاه 
4 2 .161-169 

۶ وصهلطعنط لمصتعهصه مطا 10۲ ومتام‌تنه۷ ملهعتاتط ۵۶ مممفط۳۵۲]0 .(2019) بظ پتام ‏ رت ,01۳۳0۵ رظ بطلطاه2ظ ‏ ,9 
9 3 0/0102 .1-11 ,د ,۸8۳۱6۵۵/۵۵ ۵00 ۳۲۵0۵0 08960۶ ,0012تطاظ بداوه ]-ع2 ۱۷۷ 

مط مصا2 صتماميم ۵ فمتاتامهتان صدع من ۵۶ طملاهاتاصدتان مط 10۶ 8699101۷6 0ص ۲۵۵10 ۸ ,(1976) ,۷۲ .۸ ,720100ظ .10 
9 7 .248 ,72 ,تیمها ۸۱۵/۶۱6۵۲ .عصلل‌صاها 0۷۵ -صلمامتم ۵۶ مامتمصتام 

صرح هیده ۵۶ دنه ماه مه عصتیمد اتلمتن 5660 ۵۶ )ممصصرم‌ملعع0 م1 ,(1992) ب) ,مطلو16)2-۳ظ ی بلط .ک ,فتلاظ ,11 
10/00102107 19-25۰ ,2 ,6560۲ 62166 660 ۷/6۵1۰ 

56 اصمتتابط 0ص 0۲۵۳/۵۲ 2008(۰) ۷۷۰ بلرتای عک ,.ظ مه و. بلع0)ا۲۱2 ول مارگ مقلقصهتت۷۲ رو بهع12202 ر.ظ .۸ باژ[۳6 .12 
335-۰ و(2) اد و۸۷۵۵ ۱۵ ۵۴ ول .16۳01126۲5 جمماژه ها ۵۵012160 قح ووعه تطمنمیل تعصنا وعوفققع عنام] 
3 9 0( 

,۸۹۹0012166 ۹102۷6۲ ,2 .۵۵۲5۵۵۵۷۵۵ صرح فمامتمصتم صقان ۵ مان آهمص۱۷ .(2005) ۸۵ بجوماظ ک ر.ظ مطلعاو0ظ۳ .13 
۰ ,1200 067 ها 

کهنام (ع۲ مه 28 رظ) واصمتمتمممنمط 01 ]۵160 م1 2014(۰) .9 رصتجووت۲ ی ۷ رازم تحطاله ری رفحصطن رو بقطه۳ .14 
۵ 1( ۱0ج قیراهزله/6) وطامتهاع ۵۶ ممتامنمتن رم مه مصتیه1۱0۳7 رامع فطا صم صمتهع1ا20۵ 
.1671-8۰ ,16 61010108 1 ی ولا ۸۱۵۵۵ "0 0۵( داارین 
٩ 6‏ 0۳/20۸ /0://۵۲1۰86۱) 

۵ 1۱ ملظ )ماملزمو هه صممتاله ۵ )0مع1ه 1۳162010۷6 16 .(2004) بخ هر روهظ عک ۷۲ نک ,۷15۵6225 ره بطعال۳۵ ,15 
174-۰ ,67 ماه اه۱۵ع ۴۱/۱۱۵۵۱۵ 1۳6 ۱(۰ ۵1(۷9۵ز موچر) 

,6)مصصمک .فمتافتاهاگ گه صتاماانها ب«اتمانهدام) بممتاهه 0عاتصید مط ۵۶ ممتاه‌منصهعنه معتقآنمتتيه 20 ۳۲۵۵۵0 .(2017) ۳۸۵۰ .16 
121۷۰ 

2001162010 ولهتماممط اصوطازموهاه صه فوعتاه تمه/۳ 0۴ ۳۲۲۵۵۲ 2014(۰) .۱۲ ,وه عک ی متصقط ۱۷۲۲22 ,۷ بتصتطمصته۳ .17 
,(2)2 4۵۳۱6۵۱۵ ۱ و۲۱۱۱ ۷۵ اما ول 02 6۵6۵-16560۳6 ,۷/۵۵۵۲ 121۱ ۵۶ ۷۱۵۱4 عاجم‌همم‌صصمی 0ص ۱۷1۱۵۱0 
263-4 

۵ ۵۱۵۲۵۵۵۵ ومع مقوممص فمصتهرامم ممنامومه «افتممموم:ظ .(2009) .1 .12 ,ععید عک ری لته ۷۷ ,۷۲ ,۳۵۲۵۵۵ .18 
-937 و لگ 1۵6۳ ۴۱۹۱۵08۵2 ۸6۲۵ .0۳۵0۵۵۲68 مصه۲حاجطمجدر هه فلوعطصروومامطاج رفنفاه تماه دع1 ممامتحص1 بره 
.945 

صنقع ده 05مطاعصه صمتاه‌نانمه 1۳09 ۵1 ]۲۶6۵ .(2۸0152) .9 بتاقتصطوع عک رب رتطعمطهنا تعنص رک رمتط‌اننهه تطاع۳۲ .19 
161101 تمصا اطفهلا۵) .۵ بمب مهد ممتیمه گم مامعم دهنمه تهج مه اصمتجم له رعاصعهمم‌صمی ۷1۵۱0 ,۱۷1۵10 
۴۵۲5120(۰ 1 308-۰ ,(6)4] ,661166 07 9/۸ 0۵( ۱ و 
5 :3 0://00۲1۰86۱/00۲/20.1001.1.15:62) 

اارطممعملن من متعامطه عم ۵ عم مطا «لتتاو ,(20159) .9 رتاقصصطوعا۲ ی رب رتطعفطه(۱ تحت ریک تاد تطاه۳ .20 


بصمتتصمن صمتاهعنا املع معلصنا تم ماللمه ما واتمط لهعتصمط‌منها عصصمع 4ص پ«رمصمتهم‌تگه اهءتصعمط‌مامطام رتصعنجمع 
۰(ا20تاوصاج . طفتاعصظ . زو صققعظ .هل ,137-145 و()46 .600066 ۳0۵ ...۳۱۶۱ 0 . هل .نز۲۳۵ 
۲05://001.0۲2/10.22059/1(108.53 

از 660و صرح ۷۱۵۱4 مه صمتاهء‌تام2 عدتام؟ قاصمزانطمتمنصط ۵01 ۲۲۵۵۲ .(2012) بخ رتامووه 12۷ ی ,۷ رللتا0تصصفک ری 0212 
2-۰ (7)3 و۵۵0 م۵۳۱۵ ۵۲ هل 60 ۰( ص۱۱ مه اه)) مب« ماهه ۵ مادم 
3 10.597 /0005://001.012 

امممممم۷۵1ع0 هه ووعاه 2 تصصفتاه‌طماهه مصلوشا 2001(۰) .ظ رتم0 ع و2 متام وت ,1202 ,.ت متأنلهت) 
-05://001.018/10.1016/51369-5266)00(00170 .261-266 4 ما۱۵ ۱۵۶( ۱ 0۵۵۵0 ۵۲۵ .رد« داهج منا0حاه)عظ 
1 


۱۵06 )7۱۵۵۵ 0 طا«0ع ون مممنللو 01 قامع۲]6 2003(۰) .) رع 202۳08‏ ور ,۷۷2082 و.ت) متق) بنک بقع وب رعظ00 . 


5 -۵۹://001.01۲8/10.1081/۳1,۱) 1055-1063۰ :26 ,۸۷۵۲۱۵0 ۱۵۱۶ ۱1۱۵ ول 


ماصفام ۳۵۵۵2 ۵۲ معمصصه 0020۷۵ وماق211671 م0عنار ,(2005) ب) رعصق2 ع ویو م۷۷28 ویک مققتان) وک بتات2 وا ,008 . 


6۵5://001.018/10۰1016/[۰01281801.2005..3 313-321۰ ,۲69 ,م6606 ۱۵۲( عنام تعههصتا اقوه 


۰ ۱۲۱۷۵۲۵۷ فل۱نا .ومووعه ۱۱۵0۱6 وه ۳۱۳۱۵۵۳۵0۱۵6۵ 2016(۰) بخ رته ده ک ریک رتلتتهطاه 9۵۷۵0 وبا مته۲1 . 


6۲51۵۴(۰ ط) 00۰ 342 


۶ واحصصض عاصمصهعه ممتام0112 1۵161 محصمو مه عصقام مد هی هط 0۴ ۳۵500886 .(2009) ٩.‏ .ظ .۲ رطه۲1288 . 


437-6۰ ,34 ,901068 لهانهاتوخض 


۵ ک4اع 0 ۱۵۵۵۳۳۲۱۵ 0 کات 6۴۵600 02/6016 21016 0۴۱۵۵ 2615 2016(۰) ۷۰ رطعتاهته طع6111220 .. 


۲۴ 0۱46 ]5۵ ۱۵۵۲ 1۱۲۱6۵۱۵ 0۴ کوز۳۵ معا واه 50۳6 0۳0 ۱۷۵/0 01 ۵616۳۵ 12818 ۱۲۵۵۵ ۱۱۷۵ ۲۶ 
۰ ,۸120111 طعمطمهطم۱۷ ۵۶ بنومب نت رفتوعط[. حلهرظ .ممااز نمی م۱۳1۵ 


قامط طمقعم لصح ماممه ما ممتهاننهعه متصدنمطامض .(2000) ,2 بعجهنا عک بط رفتتصمصصه ۷ رویط یهتتاطها1 ر.ظ رعصما . 


۳))05://001:0۲8/10۰1016/50304-4238)99(00065-5 43-50۰ ,83 ,0۳۱۱۲۵ 621۱۵ ,ط0اقصصتامع2 10مه عصتتتال 


۳6۵ ۵۲ 0م0نه وعاملاتهم مهد ممطا مصول .(2010) مه تقوم عک ریق ,۲۵۲۵۷21 ویک ۸ بلعه‌تهاو۸ .و مقتطلتمطه۷]22۵ . 


36-۰ و(7)1 ,09۳۱۱۵ 56161۱665 ۸۵۵/۱۵۵ ۲۷۵۲/۵ 0۱21۰ ۷۱۳۵۵۲ ما فصمتاح‌تاجهعهمع بت صرح ص2 رها۱۷ 


6 ۱/10 211202 وروممل۱امته ۵۶ فامفات]۱ (1997) یک بهتتاصه له ی ۷ ,مالقا رل ,مصهتتا بو بال۷ . 


م10 متج عمط صتصورهمطاصع گم ممتاهلنصتهعه مط وم 20 موق صصه-هاه0 10۲ مصمع مطا 0۶ ممنووععمه معط جم فاعم 
۲ -۳۲۲۵۹://001.0۲2/10۰1046/1.1365 1۰ 841-85 ,11 ماهتا[ صقاظ .وعقعناه زرط 


۶ ۲6۵۲9 ,(2021) ,1 محام2111220 ی وبا متصفتتهل رب متقطع0هو ینک متفه 967۵۵0 ریگ بتامات92 ملفک تمصصصمطم]۷ .. 


0۱۱۵ .دمن ۵۶ عصنااا نع مه صمام0۵2 1۱2۷ از جمتاماناهمص۲ 9660 صرح مدمه متصصباظ راوممجهمم‌نصه۷ اتصنلمه 
۰(امحتاوتاه .. حفتاعص ...اه صقلقعظ .. ص)... ,290-2069 و(2) 3 90۵ ...094 ...02066 ...۸۲16۵۲۵ 
8 و( 

و0 واصمزاناطممتصظ ما فصح ه2 0۶ ۲۲۵۵۲ .(2009) ,۱ بر 9 رت مصجو ومیهل0م] ی ری ,2۷۷صطع۱ ولعطه۱۷۲۵۷ 
و(2) 5 آ ,65016۵5 ۷۵۵۵ 6۱۱ 2۱5 ۵۴۸۵۱۵۵/۵ ول .صحطد۴ع1 دا وععتاد عنام تمهصنا فتعب2109د تعاطا 
۳۵۲۹1۵۰ 18) ,1-10 

۰۱ ,۱۷۲2۵0201 6 ,,۷۲ .۸ بلق تصهتنطو و بطف۷1 ۱2۳ ریم بتلدز۷2 ییات رتمصصصمطم۱ عمملا ربکا .۷ مادنا تم۵ه 
۲عحصحصتای صل ففصناً ٩211100976‏ مععطا گه نها اممنعماملوبصوهمعع صم تفع مصفام مضه فتاه ومیل له ق۲16۵ .(2004) 
4 ۱ 2/501 ۸۲۵۹://01:0۲8/10.2209ظ 281-296۰ ,20 ۴۳۵۵۵60 ۱۵۱۶ ]0۵ ۵۱۱۵۱( 5660 صقطعلو1 طا عصتاصهام 
اجصمصصصنتذنصع گ۵ )صمصه‌صتله: مه مستانه‌تتيه ما پاعمامصطمع)مصهه ۵۶ صمتاهعنآ۸۵0۵ ,(2012) بظ بتعطاخ ک ریک ,۷۲ ,۱20611 
 )1(, 18-۰‏ ز رال «و۸۷۵۱۵۱۵۵۵۱۵۵ .کاصدا نوم 

۷۱۵4۱ ۵8 0006 1۳0 مصقط ۵ ۲1۲6۵5 .(2018) .0 بدام220 ع ریک مطم2111220ط16 ریک متفه 9۵۷۵0 ری رتصفتته 
لح ۲60 صنح؟ مها (رم اعی ی111) عمط ۵۶ واتمط لهءتعم1م1دوطام مصصمو صرح وععن4صا ممممموعع۶۱0 لا رطاممتماطام 
(120وع ۳‏ صل) ...21-40 و(3)10 . ,حعماهاظ ‏ عاظ ه اعمصسمز معنمعر ‏ .عصمتاتجمی . صملاهعتا . وتداصمصصماممتاه 
8 1022108/10 /0)05://001.0۲2 

0 طمتامع تا آقامم‌صصماممونداه 01 ۲۵۵۲ .(2019) .0۰ رطام0ه2۵هت ع ربکا مطم21112۵0 ریک رتتتقطاگ ۵۷۵0و بط متصفتته 
۸ ۵6۲ ( 0۵51۲۸۸ 1186۵۵۲) عحمطاه ۵۶ فاصعمممم مات مه موی ااوطاممتملصان وم ع8قده صمقا مصقظ 
۵۲510(۰ظ 11 735-6۰ ,(2)3 ] 61166 07 111 رما 0۵ و 
7 3 ۱ 0( 

تعصصصتم‌نه طا ععمصصعل مره ما ممصفافلوع۲ مصتوجهعص1 .(2010) .۳۲ هر اطاقاقط عک ینک ٩‏ متفه ره و تمهت 
0۱۵۱۵ ۲۷۷۵۲۲۵ .201هناجامامهج 4ص مه منارمنلهه که ممتادء‌تاموه فنامجعومه بط فاصقام (ما هی کتسعت) 
232-۰ ,6 ,۵61165 ۸97۱6۵۵۲۵ 

ص عمط ,(2021) هر ,۱۷۲ رقعلقع؟ عک و2 مطمط9 ویک بلطم .لا ملظ بیق متعطا ریک متاخ لظ بظ ما۵2 
فرص نامه رحمتامنل۳۵ج عاامصون صا تصمطصع7۱ممحصا_صیح ‏ مه 0عهاع۴ و1 ۳/۵۵2۲ ۵20 صا ومصهععاها )طمنامی 
238-۰ ...و2 ق96۵6 اعوماه۱ظ 0 0۵9۵ . ۵0۱ . .ععصقطامه ... قنامعقهع ...۰ مضه روعل1 20101۷ 
6/0 10.101 /105://001.0۲2 

تقنام مه اتصتاهه ۵۶ ۳۲6۵۲ ,(2013) ,۳۱ ,۱۷۲ رصقطه 92۲۷۵2 ع ر.ت ۵0۱92۷1 ما۷ متصهاوعاماهطوع9 ری مله۵2۴062 
0۵ ۱۵۳۱۱۵0۷۱۵ 60۳۵6۰ 00۳۱) ط2[0092 ۵۴ 06اه وبا مج 20 ۷۱۵۱0 ۵۶ م2 0ص میا ۵۶ ممتاهتا200 
4 ,7 421-426 ,7 رکعع02ه و 0 0۳۸8۱6۵/۵۵ 

۰ )۲0۱و صهام طا قام۲ تتقط) مه فتمامدها مصا2تلزمنامو متقطمءومطظ ,(1999) یک ردعهع۳ عک بیط ,2عناع۴۵0 
105://001.018/10.1016/50734-9750)99(00014-2 :319-339 ,۲7 رعع۲۵۲6 ۸ بچوها۱0166170ظ 


21۰. 


22. 


32. 


33. 


34. 
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36. 


317. 
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40. 


آقائی و همکاران. تاثیر برخی کودهای زیستی و نانواکسید آهن و سیلیکون بر عملکرد ... 


)10۷۷و ۵ امین اه جح طاب«مع تب ۵ متصصحطرنا ,(2004) . بر بلقاط عک ویک م92۷1 و.ظ متطتصهجم۴ 
79-۰ ,83 ۵5۵۵۲ ۲۵۵ ۲۱۵۱۵ .عصتاا صتحع عصتینل مادهمجها طعنط ۵ لد ماصا عمتنها ما 60و0ه0د6۵ (من که 
16/50378-41290)03(000649 10.10 /۱۲05://001۰0۲2 

26۲ 200 و00 ۵1۵۷20604 ۵ )۷۵۵2 منود ۵۶ وعقممموع: ۷۱۵10 مه مت .(2001) .ظ رتتعطصم‌مه۳۲ ی ۷ ,عاتاطه5 
16/10269-7491)00(00215-3 10.10 /۳))۵۹://001,0۲8 :187-194 ,114 ,۵/۵0 ۶۱۵۰۵۱۵۵۵۱۵۱۸۵ صملهاتصا[ 

۰ ۸611 طومطممطم۱ ۵۶ اهتنا .جومممه مکش و کعجز] ۱0۵1 .(2016) ب رتدصطهآ عک ریک رتلتتفطه 56۷۵0 
۳6۲612۴(۰ ط) .06011 صه۳] 

فصح ولومطمومامطح وه فاعلله مممازه ,(2010) .ل پثنا عک وعظ ۸ للع م2 لا وم مطهلالا ولا بتام2 ویک بصع 
۴۱۹۱۵08۵ ۱۵۱۱۶ ۸۵۱604 ۵۱4 0۵۱۵۵ .فطما۵ع ۲۵ طاً فصماوزه 02۷6 متاصه صدهها دهع ۵۶ فتعامصصه‌تدم اصهل 20 
11 [/۸05://001.0۲8/10.1016ظ .221-234 ,33 

,۱027مممطم وه )صمتتانتجممنصظ ۵ و0۵ صرح محصتا ۵۶ لت 2000(,۰) ۱۷۰ رتصصصعلط عک بلط م0۲02 ده ,.ت بلتعطه 1 
-56 و2 مها و60۵ ۳۴۱۵۱۶ ۵ 0۱۵۱۵ .0۳0۷18۵6 صقاوع01) طا 0۲۵۵ ۹86080 فطا قه صهه۵۱۵و ۵۶ فاصه‌همم‌صصمن ۷۱۵۱0 2120 
2050261۰ طفتاعصظ زا صفتعه۵ظ ص) .46 

2021(۰) .62 ,۱۷۲00682 عک و.ظ مقطن۱۷]2 وی بمصصصهطت ]۱ ریز ر‌مصصصفطت۷ رانا رتصصحه ریق بمصطم .و بلتل‌طاض و مقطله] 
عصهوعن ها عععتاه )2عظ لممتصعا مه تممطه ۵۶ معصمصصمتنتمم مطا وعمتمصا مممنانه که ممتاه‌تامم2 ۳۵8۵۵805 
۲6۵0۲۲٩ 23170 )11(۰‏ 9616216 رقحصفتصهطه عم لممتصصمطم مه -ملو ام 

.(2016) یک .لا ,اهتنا عک بیکلا .1 محقطتاقط وی .9 م۲282 و.ظ ۷۰ افطل ویک مطعصلف ببک .م1 بلطاه1110 
ص مه ۱۵:۱0 مصح بعبتاایه ممتقصظ ص ممعتانه صقطا اتمندها مامصمويه ماه1بهااه ب«اصمته‌ته تمه وعامت)عد20۵ظ 
6 ۸۵5://01.012ظ .1-14 ,(46)4 026 ۱۵۱۵۱۱۵ ۱ ۳۳۵۵۵6 ۱۵16۲۵66۰ 266ه6وتظ 
99 0 عصاعصهو تهعناو 2000(۰) ۷۰ ٩.‏ بحمااله ۱۷]6‏ ر.ت) متتامتلهنا ره مال1(66۵0 ویک بولک پ.۲ ر1110000 ویک ۱۷1260 
0395۰ رد3 ها فصنمدنمطامه . عصمنميم . ولامم.. هععلنصا.. فتاز ۷‏ ظا. کصمصم‌تتناوع . صتلتالمصصله 
16/90031-9422)99(006202 10.10 /۱1005://001.0۲2 

۶ صمنلهء‌ناممه تهتا۲0 .(2021) ۸ رصهع هط کی بلط ۷۲ رتطهتطاع0011-9202وهک ر.ل بتتتصت .2 بط1200272206 ر.ظ ۷0056 
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